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TROISIÈME  PARTIE 


DES  PERCEPTIONS  VISUELLES. 

§  36.  —  Des  perceptions  en  général. 

Les  sensations  que  produit  la  lumière  dans  notre  appareil  nerveux 
visuel  nous  servent  à  nous  représenter  l'existence,  la  forme  et  la  posi- 
tion des  objets  extérieurs.  Ces  représentations  sont  désignées  sous  le 
nom  de  perceptions  visuelles.  Nous  avons  à  développer,  dans  cette 
dernière  partie  de  l'optique  physiologique,  les  résultats  qu'on  a  pu 
déduire  jusqu'ici,  par  la  méthode  d'observation,  sur  les  conditions  de  la 
formation  des  perceptions  visuelles. 

Gomme  les  perceptions  d'objets  extérieurs  sont  des  représentations,  et 
que  les  représentations  sont  toujours  des  résultats  de  notre  activité  psy- 
chique, les  perceptions  ne  peuvent  se  produire  qu'à  l'aide  de  l'activité 
psychique;  l'étude  des  perceptions  appartient  donc,  à  proprement 
parler,  à  la  psychologie,  en  tant  qu'il  s'agit  de  rechercher  la  nature  et 
les  lois  de  l'intervention  de  l'âme  dans  la  production  des  perceptions. 
Cependant,  un  vaste  champ  d'études  reste  ouvert  aux  recherches  phy- 
sico-physiologiques :  il  appartient  à  la  science  d'observation  de  recher- 
cher et  de  déterminer  quelles  sont  les  circonstances  particulières  des 
moyens  d'action  physiques  et  de  l'excitation  physiologique  qui  don- 
nent lieu  à  la  formation  de  telle  ou  de  telle  représentation  sur  la  na- 
ture des  objets  extérieurs  que  nous  percevons.  Nous  aurons  donc  à 
rechercher,  dans  cette  troisième  partie,  quelles  sont  les  circonstances 
particulières  des  images  rétiniennes,  de  la  conscience  de  l'action 
musculaire,  etc.,  auxquelles  se  rattache  la  perception  d'une  position 
déterminée  d'un  objet,  sous  le  rapport  de  la  direction  et  de  la  distance  ; 
quelles  sont  les  particularités  des  images  qui  nous  font  percevoir  l'objet 
sous  la  forme  de  corps  à  trois  dimensions  ;  quelles  sont  les  conditions  qui 
nous  font  paraître  simple  ou  double  un  objet  vu  avec  les  deux  yeux,  etc. 
—  Notre  but  n'est  donc  essentiellement  que  d'examiner  les  éléments  de 
la  sensation  qui  donnent  lieu  à  l'idée  ou  représentation  que  nous  nous 
faisons  des  objets,  et  cela  sous  les  rapports  qui  sont  importants  au  point 
de  vue  des  perceptions  obtenues.  Cette  étude  peut  très-bien  se  faire  par 
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les  méthodes  d'observation.  Nous  ne  pourrons  pas  éviter  de  parler  des 
activités  psychiques  et  de  leurs  lois,  en  tant  qu'elles  exercent  leur 
influence  sur  les  perceptions  sensuelles,  mais  nous  ne  considérerons  pas 
l'étude  et  la  description  de  ces  activités  psychiques  comme  une  partie 
essentielle  de  notre  travail,  parce  que  nous  pourrions  difficilement  rester 
sur  le  terrain  des  faits  certains  et  d'une  méthode  basée  sur  des  principes 
évidents  et  universellement  reconnus.  Telle  est,  je  crois,  la  hgne  de 
démarcation  que  nous  devons  poser  actuellement  entre  la  partie  psycho- 
logique de  la  physiologie  des  sens  et  la  psychologie  pure,  dont  la  tâche 
essentielle  est  d'établir,  autant  qu'il  se  peut,  les  lois  et  la  nature  des 
activités  de  l'âme. 

Cependant,  dès  qu'on  veut  obtenir  un  aperçu  d'ensemble  des  phéno- 
mènes, et  qu'on  ne  veut  pas  se  borner  à  énumérer  une  suite  de  faits 
sans  liaison,  il  est  impossible  d'éviter  complètement  de  tenir  compte  des 
activités  de  l'âme  qui  interviennent  dans  les  perceptions  sensuelles  ; 
pour  ce  motif,  et  pour  éviter  les  malentendus  sur  ma  manière  de 
concevoir  les  choses,  je  développerai,  dans  l'appendice  de  ce  para- 
graphe, ce  que  je  crois  devoir  admettre  au  sujet  de  ces  activités  de 
l'âme.  Toutefois,  puisqu'on  sait  qu'il  est  difficile  de  se  mettre  d'accord 
pour  des  déductions  aussi  abstraites  ;  puisque  des  penseurs  d'une 
grande  perspicacité,  tels  que  Kant,  ont  depuis  longtemps  développé 
et  analysé  rigoureusement  ces  circonstances  sans  avoir  pu  entraîner 
l'assentiment  durable  et  universel  des  gens  instruits,  j'essayerai,  dans 
ceux  de  paragraphes  qui  ont  spécialement  pour  objet  l'étude  des  per- 
ceptions visuelles,  de  ne  rien  préjuger  sur  le  mode  d'action  de  Tâme, 
sujet  qui  a  été  et  qui  restera  peut-être  toujours  un  objet  de  discussion 
entre  les  différentes  écoles  philosophiques.  En  procédant  ainsi,  je 
tâcherai,  en  évitant  des  discussions  sur  des  propositions  abstraites, 
et  qui  ne  sont  pas  indispensables  pour  notre  étude,  de  ne  pas  nuire 
à  l'accord  qu'il  est  possible  d'obtenir  sur  le  terrain  des  faits. 

Il  ne  sera  sans  doute  pas  inutile  de  préparer  d'abord  le  lecteur  à 
certaines  particularités  communes  aux  actes  psychiques  qui  inter- 
viennent dans  les  perceptions  des  divers  sens,  particularités  que  nous 
rencontrerons  constamment  en  traitant  les  différents  sujets,  et  qui 
paraissent  souvent  paradoxales  et  inconcevables  dans  quelques  cas, 
lorsqu'on  ne  s'est  pas  clairement  rendu  compte  de  leur  signification 
générale  et  leur  importance  continuelle. 

1)  La  règle  générale  d'après  laquelle  se  déterminent  les  représen- 
tations visuelles  que  nous  nous  formons  lorsque,  sous  des  conditions 
quelconques,  ou  à  l'aide  d'instruments  d'optique,  il  s'est  produit  une 
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impression  sur  notre  œil,  c'est  que  7ious  nous  figurons  toujours  r exis- 
tence^ dans  le  champ  visuel^  d'objets  tels  quils  devraient  s  y  trouver 
pour  produire  la  même  impression  sur  f  appareil  7ierveux,  lors  de 
r  exercice  normal  et  ordinaire  de  F  œil.  Pour  employer  l'exemple  d'un 
fait  déjà  cité,  admettons  que  le  globe  de  l'œil  ait  été  excité  mécanique- 
ment à  l'angle  externe  :  nous  croyons  alors  voir  devant  nous,  dans  le 
champ  visuel,  une  apparition  lumineuse  située  du  côté  nasal.  En  effet, 
dans  l'usage  ordinaire  de  nos  yeux,  où  les  excitations  qu'ils  reçoivent 
sont  dues  à  là  lumière  extérieure,  pour  que  la  rétine  soit  excitée  vers 
le  grand  angle  de  l'œil,  la  lumière  extérieure  doit  venir,  en  réaiité,  du 
côté  nasal.  C'est  donc  conformément  à  la  règle  que  nous  venons  d'éta- 
blir que  nous  localisons,  dans  ce  cas,  un  objet  lumineux  dans  la  partie 
désignée  du  champ  visuel,  bien  que  l'excitation  mécanique  ne  vienne 
ici  ni  du  champ  visuel  antérieur  à  l'œil,  ni  du  côté  interne,  mais,  au 
contraire,  de  la  partie  externe  du  globe  oculaire,  et  de  sa  région  pos- 
térieure. Nous  verrons  par  la  suite,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
validité  générale  de  cette  règle. 

Dans  l'énoncé  de  la  règle,  nous  avons  considéré  comme  usage 
normal  de  l'œil,  le  cas  où  l'appareil  nerveux  visuel  est  excité  par  la 
lumière  extérieure,  qui,  à  partir  des  corps  opaques  qu'elle  a  rencoutrés 
en  dernier  lieu  sur  son  trajet,  arrive  à  l'œil  par  un  trajet  rectiligne  à 
travers  une  couche  d'air  non  interrompue.  C'est  ce  qui  est  justifié  parce 
que  ce  mode  d'excitation  est  celui  qui  existe  dans  une  majorité  de  cas 
assez  immense  pour  qu'il  soit  permis  de  considérer  comme  de  rares 
exceptions  tous  les  autres  cas  où  la  marche  des  rayons  est  modifiée  par 
des  surfaces  réfringentes  ou  réfléchissantes,  ou  bien  où  l'excitation  n'est 
pas  produite  par  la  lumière  extérieure.  Cette  circonstance  provient  de 
ce  que  la  rétine,  située  au  fond  du  globe  solide  de  l'œil,  est  assez  com- 
plètement abritée  contre  toutes  les  autres  actions  excitantes  et  n'est 
facilement  accessible  qu'à  la  lumière  extérieure.  Du  reste  lorsque,  par 
un  usage  continuel,  l'emploi  d'un  instrument  d'optique,  de  lunettes, 
par  exemple,  est  devenu  réguher,  l'interprétation  des  images  visuelles 
s'accommode  aussi ,  jusqu'à  un  certain  point ,  à  ces  conditions 
modifiées. 

La  règle  établie  répond  d'ailleurs  à  une  particularité  commune  à 
toutes  les  perceptions  sensuelles  et  n'est  pas  spéciale  à  la  vue.  —  Ainsi 
dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'excitation  des  nerfs  tactiles  se  pro- 
duit par  des  actions  appliquées  aux  extréiiiiités  de  ces  nerfs  qui  sont 
situées  à  la  surface  de  la  peau  ;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  les 
troncs  peuvent  être  excités  par  des  influences  un  peu  fortes.  Aussi,  con- 
formément à  notre  règle,  localisons-nous,  dans  la  perception,  à  la  sur- 
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face  périphérique  correspondante,  toutes  les  excitations  des  nerfs  de  la 
peau,  même  lorsqu'elles  ont  porté  sur  les  troncs  ou  sur  l'extrémité 
centrale  elle-même.  Les  exemples  les  plus  frappants  et  les  plus  sur- 
prenants de  cette  illusion  sont  ceux  qui  se  présentent  en  l'absence 
complète  de  la  partie  de  peau  périphérique  correspondante,  comme 
chez  les  amputés.  Ces  personnes,  encore  longtemps  après  l'opération, 
croient  éprouver  des  sensations  très-vives  dans  le  pied  qui  leur  manque, 
elles  sentent  exactement  quel  est  le  point  de  tel  ou  tel  orteil  qui  est 
douloureux.  Naturellement  l'excitation  ne  peut  porter,  dans  ce  cas, 
que  sur  le  tronçon  encore  existant  du  nerf,  dont  les  filets  aboutissaient 
aux  orteils  coupés,  et  c'est  le  plus  souvent  la  terminaison  du  nerf  dans 
la  cicatrice  qui  est  excitée  par  une  pression  extérieure  ou  par  la  con- 
traction du  tissu  cicatriciel.  Parfois,  pendant  la  nuit,  les  sensations 
dans  l'extrémité  absente  sont  tellement  vives,  que  les  sujets  sont  obligés 
d'y  porter  la  main  pour  s'assurer  que  cette  extrémité  leur  manque 
réellement. 

Ainsi,  dans  ces  cas  d'excitation  insohte  des  organes  des  sens,  nous 
nous  formons  des  idées  inexactes  sur  les  objets,  et  c'est  ce  qui  les  a  fait 
désigner  sous  le  nom  ^illusions  des  sens.  Il  est  évident  que  l'erreur 
n'est  produite  par  une  action  inexacte  ni  de  l'organe  sensitif,  ni  de 
l'appareil  nerveux  qui  s'y  rapporte  :  tous  deux  ne  peuvent  agir  que 
d'à  près  les  lois  qui  régissent  une  fois  pour  toutes  leur  action.  L'illu- 
sion ne  réside  que  dans  l'interprétation  des  données  fournies  par  les 
sensations,  ce  qui  mène  à  une  représentation  inexacte. 

Les  activités  psychiques  qui  nous  amènent  à  conclure  qu'un  objet 
déterminé,  de  structure  déterminée,  se  trouve  en  un  endroit  déterminé 
qui  est  en  dehors  de  nous,  ne  sont  pas,  en  général,  des  actes  conscients 
mais  des  actes  inconscients.  Dans  leurs  résultats,  ils  sont  analogues  à 
des  conclusions^  puisque  l'effet  que  nous  observons  sur  nos  sens  nous 
amène  à  nous  représenter  une  cause  de  cet  effet;  mais  en  réalité  nous  ne 
pouvons  percevoir  directement  que  les  excitations  nerveuses,  c'est-à-dire 
les  effets  et  jamais  les  objets  extérieurs.  Mais  ce  qui  se  passe  diffère  d'une 
conclusion,  —-  en  prenant  ce  mot  dans  sa  signification  ordinaire,  —  en 
ce  qu'une  conclusion  est  un  acte  de  la  pensée  consciente.  C'est  ainsi 
qu'un  astronome  fait  un  raisonnement  véritablement  conscient  lorsque, 
d'après  les  images  perspectives  que  lui  présentent  les  astres  à  diffé- 
rentes époques  et  en  différents  points  de  l'orbite  terrestre,  il  calcule  la 
position  de  ces  astres  dans  l'espace,  leur  distance  à  la  terre,  etc.  L'astro- 
nome appuie  ses  déductions  sur  une  connaissance  consciente  des  prin- 
cipes de  l'optique.  Cette  connaissance  de  l'optique  fait  défaut  dans  les 
actes  ordinaires  de  la  vision.  Cependant  on  nous  permettra  de  désigner 
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les  actes  psychiques  de  la  perception  ordinaire  sous  le  nom  de  juge- 
ments inconscients,  ce  nom  les  distinguant  suffisamment  de  ce  qu'on 
appelle  les  jugements  conscients;  bien  qu'on  ait  mis  et  qu'on  mette 
peut-être  encore  en  doute  l'analogie  de  ces  deux  genres  d'action 
psychique,  l'analogie  des  résultats  de  ces  jugements  inconscients  et 
conscients  ne  présente  aucun  doute. 

Ces  jugements  inconscients  par  lesquels  nous  remontons  des  sensa- 
tions à  leurs  causes,  appartiennent,  par  leurs  résultats,  à  ce  qu'on  ^ 
appelle  les  jugements  par  induction.  Comme ,  dans  une  majorité 
innombrable  de  cas,  l'excitation  de  la  rétine  à  l'angle  externe  de  l'œil 
provenait  d'une  lumière  qui  arrivait  à  l'œil  en  venant  du  côté  nasal, 
nous  jugeons  qu'il  en  est  de  même  dans  tout  cas  nouveau  où  l'excitation 
intéresse  la  même  partie  de  la  rétine,  de  même  que  nous  prétendons 
que  tout  homme  qui  vit  à  présent  doit  mourir,  parce  que  l'expérience 
nous  a  appris  jusqu'ici  que  tous  les  hommes  ont  fini  par  mourir. 

Mais,  de  plus,  comme  ces  inductions  inconscientes  ne  sont  pas  des 
actes  de  la  pensée  libre  et  consciente,  elles  s'imposent  nécessairement, 
et  Ton  ne  peut  pas  s'en  affranchir  par  une  connaissance  exacte  des 
choses.  Nous  avons  beau  comprendre  de  quelle  manière  une  pression 
sur  l'œil  nous  donne  l'idée  d'une  apparition  lumineuse  du  champ  visuel, 
nous  ne  pouvons  ni  nous  affranchir  de  la  conviction  que  cette  apparition 
lumineuse  se  trouve  réellement  dans  la  partie  déterminée  du  champ 
visuel,  ni  nous  former  l'idée  d'une  apparition  lumineuse  située  à  la 
partie  excitée  de  la  rétine.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les  images 
que  nous  fournissent  les  instruments  d'optique. 

Malgré  le  nombre  et  la  variété  des  exemples  qui  nous  montrent  com- 
bien les  associations  d'idées  deviennent  inébranlables  par  suite  de  fré- 
quentes répétitions,  même  lorsqu'elles  ne  reposent  pas  sur  une  asso- 
ciation naturelle,  mais  qu'elles  proviennent  d'une  convention,  telle  que 
celle  entre  la  représentation  écrite,  le  son  et  la  signification  d'un  mot, 
plusieurs  physiologistes  et  psychologues  regardent  cependant  l'associa- 
tion de  la  sensation  avec  la  conception  d'un  objet  comme  s' imposant  avec 
tant  de  force,  qu'ils  sont  peu  disposés  à  reconnaître  que  cette  association 
repose,  en  grande  partie  du  moins,  sur  l'expérience  acquise,  c'est-à- 
dire  sur  un  acte  psychique  ;  ils  cherchent,  au  contraire,  un  lien  méca- 
nique, à  l'aide  de  structures  organiques  préexistantes.  Sous  ce  rapport, 
on  doit  attacher  un  intérêt  très-particulier  à  toutes  les  observations  qui 
montrent  comment  l'appréciation  des  sensations  se  modifie  et  s'adapte 
aux  conditions  nouvelles,' lorsqu'on  expérimente  et  qu'on  s'exerce  dans 
des  circonstances  modifiées  ;  à  voir  comment,  d'une  part,  on  apprend 
à  tenir  compte  de  particularités  de  la  sensation  qu'on  ne  remarque  pas 
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ordinairement,  alors  qu'elles  ne  contribuent  pas  à  fournir  une  idée  de 
l'objet,  et  comment,  d'autre  part,  cette  nouvelle  accoutumance  peut 
aller  assez  loin  pour  que  l'expérimentateur,  remis  dans  les  conditions 
normales  primitives,  devienne  le  sujet  d'illusions  des  sens. 

Les  faits  de  ce  genre  font  reconnaître  l'influence  étendue  que  l'expé- 
rience, l'exercice  et  l'habitude  exercent  sur  nos  perceptions.  Mais  il  est 
impossible  de  déterminer  d'une  manière  complète  et  satisfaisante  jus- 
qu'où va  réellement  cette  influence.  Les  enfants  et  les  animaux  nou- 
veau-nés fournissent  peu  de  champ  à  l'étude,  et  les  observations  qu  on 
a  faites  sur  eux  ont  une  signification  extrêmement  douteuse  ;  du  reste, 
on  ne  peut  même  pas  refuser  complètement  aux  nouveau-nés  l'expé- 
rience et  l'exercice  dans  les  sensations  tactiles  et  les  mouvements  du 
corps.  C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  donné  à  la  règle  énoncée  plus 
haut  une  forme  qui  ne  préjuge  rien  sur  cette  question  et  ne  s'exprime 
que  sur  le  résultat,  de  sorte  qu'elle  peut  être  admise  même  par  ceux 
des  lecteurs  qui  ont  des  idées  tout  à  fait  différentes  sur  la  production 
de  la  conception  des  objets  extérieurs. 

2)  Une  seconde  propriété  générale  de  nos  perceptions  sensuelles,  c'est 
que  nous  ne  prêtons  facilement  et  exactement  T attention  à  nos  sensa- 
tions qu'en  tant  que  nous  pouvons  les  utiliser  pour  reconnaître  des 
objets  extérieurs  ;  nous  sommes  habitués  à  faire  abstraction,  au  con- 
traire, de  toutes  les  parties  de  nos  sensations  qui  nont  aucune  signi- 
fication relativement  aux  objets  extérieurs,  de  sorte  que  l'observation 
de  ces  sensations  subjectives  exige  le  plus  souvent  le  secours  de  circon- 
stances favorables  et  d'un  exercice  tout  particulier.  Tandis  que  rien  ne 
parait  plus  facile  au  premier  abord,  que  d'avoir  conscience  de  nos 
propres  sensations,  l'expérience  nous  apprend  que,  pour  découvrir  les 
sensations  subjectives,  il  faut  bien  souvent,  soit  un  don  particulier, 
comme  Purkinje  nous  en  fournit  un  exemple  si  remarquable,  soit  un 
hasard ,  soit  une  spéculation  théorique.  C'est  ainsi  que  Mariette  a 
trouvé,  par  voie  spéculative,  les  phénomènes  de  la  tache  aveugle,  et 
que  j'ai  découvert,  en  acoustique,  l'existence  des  sons  résultants  par 
somme.  Dans  la  majorité  des  cas,  c'est  sans  doute  le  hasard  qui  a  fait 
rencontrer  les  différents  faits  de  ce  genre  aux  observateurs  qui  ont 
dirigé  particulièrement  leur  attention  sur  les  phénom^ènes  subjectifs  ; 
c'est  seulement  dans  les  cas  où  les  phénomènes  subjectifs  deviennent 
assez  intenses  pour  nuire  à  la  perception  des  objets,  qu'ils  sont  remar- 
qués par  tout  le  monde.  Dès  que  les  phénomènes  sont  découverts,  il 
est  en  général  facile  à  d'autres  observateurs  de  les  percevoir  lorsqu'ils 
se  placent  dans  les  conditions  favorables  à  l'observation,  et  qu'ils  y 
appliquent  leur  attention.  Mais,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  tels  que 
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l'observation  des  phénomènes  de  la  tache  aveugle,  la  perception  des 
sons  harmoniques  et  des  sons  résultants  qui  accompagnent  les  sons 
fondamentaux  et  les  consonnances,  etc.,  il  faut  une  attention  si  sou- 
tenue, même  avec  le  secours  des  circonstances  extérieures  les  plus  con- 
venables, que  bien  des  personnes  ne  réussissent  pas  dans  ces  expé- 
riences. La  plupart  des  personnes  ne  perçoivent  même  d'abord  les 
images  accidentelles  des  objets  éclairés  que  dans  des  circonstances 
extérieures  spécialement  favorables,  et  ce  n'est  qu'après  des  exercices 
fréquents  qu'on  apprend  à  voir  aussi  les  images  plus  faibles  de  cette 
espèce.  Une  observation  très-fréquente,  qui  s'explique  de  même,  est 
celle  des  personnes  qui  souffrent  d'une  maladie  quelconque  de  l'œil, 
qui  leur  rend  la  vision  difficile  ;  ces  personnes  remarquent  subitement 
les  mouches  volantes  qui  existaient  de  tout  temps  dans  leur  corps 
vitré,  et  croient  fermement  que  ces  corpuscules  ne  se  sont  produits 
que  depuis  que  l'œil  est  malade  ;  dans  la  plupart  des  cas,  il  est  arrivé 
simplement  que  l'inquiétude  a  rendu  le  patient  plus  attentif  à  ses  phé- 
nomènes visuels.  Il  se  présente  aussi  des  cas  de  cécité  progressive 
d'un  œil,  datant  d'une  époque  indéterminée^  et  dont  les  sujets  atteints 
s'aperçoivent  par  hasard  en  fermant  l'œil  sain. 

Très-souvent  les  personnes  dont  on  attire  l'attention  pour  la  première 
fois  sur  les  images  doubles  binoculaires  s'étonnent  vivement  de  ne  pas 
les  avoir  remarquées  plus  tôt,  puisqu'on  ne  voit  ordinairement  simples 
qu'un  très-petit  nombre  d'objets  qui  sont  toujours  à  peu  près  à  la  même 
distance  de  l'œil  que  le  point  de  fixation,  tandis  qu'à  tous  les  moments 
de  la  vie  la  plupart  des  objets,  à  savoir  tous  ceux  qui  sont  plus  éloignés 
ou  plus  rapprochés,  paraissent  toujours  doubles. 

Il  faut  donc  que  nous  apprenions  d'abord  à  appliquer  notre  attention 
à  nos  diverses  sensations,  et  c'est  ce  que  nous  n'apprenons  ordinairement 
à  faire  que  pour  les  sensations  qui  nous  aident  à  reconnaître  les  objets 
extérieurs.  C'est  à  cette  seule  fm  que  les  sensations  ont  de  l'importance 
pour  nous  dans  la  vie  ordinaire  ;  les  sensations  subjectives  ne  nous 
intéressent,  le  plus  souvent,  que  pour  les  recherches  scientifiques  : 
lorsqu'on  les  remarque  dans  l'usage  ordinaire  des  sens,  elles  ne  peu- 
vent être  qu'un  sujet  de  trouble.  C'est  pourquoi ,  tandis  que  nous 
acquérons  une  délicatesse  et  une  certitude  extraordinaires  dans  les 
observations  objectives,  non-seulement  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  observations  subjectives  :  nous  acquérons,  au  contraire,  à  un  degré 
remarquable,  la  faculté  de  ne  pas  les  apercevoir  et  de  nous  en  affranchir 
dans  l'appréciation  des  objets ,  même  lorsque  leur  intensité  pourrait 
facilement  les  faire  remarquer. 
Le  signe  distinctif  le  plus  général  des  images  subjectives  paraît 
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consister  particulièrement  en  ce  qu'elles  accompagnent  tous  les  mouve- 
ments que  l'œil  exécute  dans  le  champ  visuel.  C'est  ainsi  que  les  images 
accidentelles,  les  mouches  volantes,  la  tache  aveugle,  la  poussière  lumi- 
neuse du  champ  obscur,  se  meuvent  avec  l'œil  et  se  superposent  suc- 
cessivement aux  différents  objets  qui  sont  en  repos  dans  le  champ 
visuel.  Mais  lorsque  les  mêmes  phénomènes  se  représentent  toujours 
aux  mêmes  points  du  champ  visuel,  on  les  considère  comme  objectifs 
et  appartenant  aux  objets  ;  c'est  ce  qui  se  présente  pour  les  phéno- 
mènes de  contraste  produits  par  les  images  accidentelles. 

3)  La  même  difficulté  que  nous  rencontrons  dans  l'observation  des 
sensations  de  nature  subjective,  c'est-à-dire  qui  sont  produites  par  des 
causes  internes,  se  présente  aussi  lorsqu'il  s'agit  d'analyser  en  leurs 
parties  constituantes  des  sensations  composées  que  la  contemplation 
de  quelque  objet  unique  nous  présente  toujours  combinées  de  la  même 
manière.  Dans  des  cas  de  ce  genre,  l'expérience  nous  apprend  à  recon- 
naître un  agrégat  complexe  de  sensations  comme  le  signe  d'un  objet 
simple  et  nous  habitue  à  considérer  la  sensation  complexe  comme  un 
tout  indivis  ;  aussi  ne  pouvons-nous  pas,  sans  secours  étranger,  avoir 
conscience  des  parties  composantes  d'une  semblable  sensation.  Nous 
rencontrerons,  parla  suite,  beaucoup  d'exemples  de  ce  genre.  Ainsi,  par 
exemple,  la  perception  de  la  direction  où  se  trouve  un  objet  par  rapport 
à  l'œil,  repose  sur  la  combinaison  des  sensations  d'après  lesquelles  nous 
jugeons  de  la  position  de  l'œil  et  de  la  distinction  que  nous  établissons 
entre  les  parties  de  la  rétine  qui  reçoivent  de  la  lumière  et  celles  qui 
n*en  reçoivent  pas.  La  perception  de  la  forme  d'un  corps  à  trois  dimen- 
sions repose  sur  la  combinaison  de  deux  perspectives  différentes  reçues 
par  les  deux  yeux.  La  notion  de  l'éclat  d'une  surface,  qui  paraît  une 
qualité  simple,  repose  sur  les  différences  de  coloration  ou  d'intensité 
de  ses  images  formées  dans  les  deux  yeux.  Ces  propositions  ont  été 
découvertes  théoriquement  et  peuvent  être  démontrées  par  des  expé- 
riences convenables,  mais  il  est  presque  toujours  très-difficile  et  souvent 
impossible  de  s'en  apercevoir  par  l'observation  directe  ou  par  la  seule 
analyse  des  sensations.  Même  pour  des  sensations  bien  plus  composées, 
dont  la  combinaison  ne  répond  jamais  qu'à  des  objets  compUqués  qui  se 
présentent  fréquemment,  l'analyse  de  la  sensation  à  l'aide  de  la  simple 
observation  devient  d'autant  plus  difficile  que  la  même  combinaison  se 
représente  plus  fréquemment  et  que  nous  nous  sommes  habitués  davan- 
tage à  la  considérer  comme  le  signe  normal  de  la  structure  réelle  de 
l'objet.  —  Comme  exemple  de  ce  fait,  citons  l'expérience  bien  connue, 
d'après  laquelle  les  couleurs  d'un  paysage  se  présentent  avec  beaucoup 
plus  d'éclat  et  de  netteté  que  d'habitude  lorsqu'on  les  regarde  en  incli- 
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nant  ou  en  renversant  la  tête.  Dans  le  mode  habituel  de  l'observation, 
nous  ne  cherchons  qu'à  reconnaître  exactement  les  objets  pour  eux- 
mêmes.  Nous  savons  que  des  surfaces  vertes  présentent  une  nuance  un 
peu  modifiée  quand  elles  sont  vues  à  une  certaine  distance  ;  nous  nous 
habituons  à  ne  pas  tenir  compte  de  cette  modification,  et  nous  apprenons 
à  identifier  le  vert  modifié  des  forêts  et  des  arbres  éloignés  avec  la  cou- 
leur qu'ils  auraient  à  une  faible  distance.  Pour  des  objets  très-éloignés, 
comme  des  chaînes  de  montagnes,  il  ne  reste  que  peu  de  chose  de  la 
couleur  propre  de  ces  corps,  parce  qu'elle  est  le  plus  souvent  masquée 
par  celle  de  fatmosphère  éclairée.  Ce  gris -bleu  indéterminé,  qui  con- 
fine par  en  haut  au  champ  bleu  clair  du  ciel  ou  à  la  lueur  jaune-rouge 
du  soir,  par  en  bas  au  vert  vif  des  prairies  et  des  forêts,  est  très-sujette 
aux  modifications  par  contraste.  C'est  là,  pour  nous,  la  couleur  indé- 
terminée et  changeante  des  lointains,  dont  nous  pouvons  bien  remarquer 
assez  exactement  les  variations  avec  l'heure  et  avec  l'éclairage,  mais 
dont  nous  ne  cherchons  pas  à  déterminer  la  vraie  nature,  précisément 
parce  que  nous  n'avons  pas  à  la  rapporter  à  un  objet  déterminé  et  que 
nous  la  savons  exposée  à  des  modifications.  Mais  dès  que  nous  nous 
plaçons  dans  des  conditions  exceptionnelles,  en  regardant,  par  exemple, 
par  dessous  le  bras  ou  entre  les  jambes,  le  paysage  nous  apparaît 
comme  une  image  plane,  tant  à  cause  de  la  position  insolite  de  son 
image  dans  l'œil  qu'à  cause  de  l'inexactitude  que  présente  alors  l'appré- 
ciation binoculaire  de  la  distance,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
Il  arrive  même  que,  pour  la  position  renversée  de  la  tête,  nous  voyons 
les  nuages  sous  une  perspective  exacte,  tandis  que  les  objets  terrestres 
présentent  l'aspect  d'une  peinture  sur  une  surface  verticale,  aspect 
ordinaire  des  nuages.  Aussitôt  les  couleurs  perdent  leur  relation  avec 
la  distance  des  objets,  elles  apparaissent  pures,  avec  leurs  différences 
véritables  (1) .  Nous  reconnaissons  alors,  sans  peine,  que  le  gris-bleu 
indéterminé  des  lointains  est  souvent  un  violet  assez  saturé,  que  le  vert 
de  la  végétation  se  transforme  insensiblement  en  ce  violet  en  passant 
par  le  vert-bleu,  et  ainsi  de  suite.  Toute  cette  différence  me  paraît 
provenir  simplement  de  ce  que  les  couleurs  ne  sont  plus  alors  pour 
nous  des  signes  de  la  nature  des  objets,  mais  seulement  des  sensations 
différentes  et  que,  pour  cette  raison,  nous  en  reconnaissons  plus  exac- 
tement les  différences  véritables,  n'étant  plus  induits  en  erreur  par 
d'autres  considérations. 

La  difficulté  que  nous  éprouvons  à  percevoir  les  images  doubles 


(1)  La  même  explication  est  donnée  par  0.  N.  Rood,  in  Sill.  Journ.,  2,  XXXIF,  p.  184- 
185  (1861). 


670  {à35)  TROISIÈME  PARTIE.  -  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  26. 
binoculaires,  lorsque  celles-ci  peuvent  être  considérées  comme  se  rap- 
portant à  un  seul  et  même  objet  extérieur,  nous  fournira  un  exemple 
remarquable  de  la  manière  dont  la  connaissance  du  rapport  entre  les 
sensations  et  les  objets  extérieurs  peut  altérer  la  perception  des  sen- 
sations les  plus  simples. 

Nous  pouvons  faire  des  expériences  analogues  dans  le  domaine 
d'autres  perceptions  sensuelles.  —  La  sensation  du  timbre  d'un  son  est 
composée,  comme  je  l'ai  fait  voir  ailleurs  (1) ,  d'une  série  de  sensations 
de  ses  divers  sons  partiels  (son  fondamental  et  sons  harmoniques), 
mais  il  est  excessivement  difficile  de  décomposer  en  ses  parties  consti- 
ttiantes  la  sensation  composée  d'un  son.  —  La  sensation  tactile  de 
l'humide  est  composée  de  celle  du  froid  et  de  celle  du  glissement  facile 
sur  la  surface.  Aussi,  lorsque  nous  rencontrons  àl'improvisteun  morceau 
de  métal  poh  et  froid,  croyons-nous  souvent  avoir  touché  quelque  chose 
d'humide.  — -  Il  serait  facile  d'accumuler  des  exemples  de  ce  genre. 
Ils  font  tous  voir  que  nous  sommes  admirablement  exercés  à  déduire  de 
nos  sensations  la  nature  objective  des  objets  extérieurs,  mais  que  nous 
sommes  complètement  inexpérimentés  dans  l'observation  de  nos  sen- 
sations elles-mêmes,  et  que  notre  habitude  de  les  rapporter  aux  objets 
extérieurs  nous  empêche  même  d'avoir  nettement  conscience  de  ces 
sensations. 

Ce  qui  précède  ne  s'applique  pas  seulement  aux  différences  qualita- 
tives de  la  sensation,  mais  aussi  à  la  perception  des  positions  dans 
l'espace.  Ainsi  les  mouvements  d'un  homme  qui  marche  sont  pour 
nous  un  aspect  très-familier  ;  nous  les  considérons  comme  un  ensemble, 
et  nous  avoîis  tout  au  plus  conscience  de  leurs  particularités  les  plus 
remarquables  ;  il  faut  une  grande  attention  et  un  choix  particulier  du 
point  de  vue  pour  reconnaître  les  oscillations  verticales  et  latérales  de 
la  démarche  :  il  faut  choisir  des  points  ou  des  lignes  convenablement 
situés  dans  le  fond,  et  leur  comparer  les  positions  de  la  tête.  Mais  qu'on 
regarde  à  travers  une  lunette  astronomique,  qui  donne  des  images  ren- 
versées, des  hommes  qui  marchent  au  loin,  on  voit  avec  surprise  les 
sauts  et  les  oscillations  bizarres  qui  accompagnent  la  gradation  :  on 
n'éprouve  plus  aucune  difficulté  à  reconnaître  les  oscillations  du  corps 
et  bien  d'autres  particularités  de  la  marche  ;  c'est  ainsi  que  les  diffé- 
rences individuelles  et  leurs  causes  attirent  facilement  l'attention,  tout 
simplement  parce  que  cet  aspect  n'est  plus  celui  qui  nous  est  familier. 
En  revanche,  dans  l'image  renversée,  on  cesse  de  reconnaître  facilement 


(1)  Helmholtz,  Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  Braunschweig,  1862.  (Une  traduc- 
tion française  est  sous  presse.) 
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le  caractère  de  la  démarche,  de  voir  si  elle  est  aisée  ou  lourde,  majes- 
tueuse ou  gracieuse. 

A)  Il  peut  souvent  devenir  très-difficile  de  distinguer,  dans  les  notions 
acquises  par  le  sens  dê  la  vue,  ce  qui  provient  immédiatement  de  la 
sensation  et  ce  qui  est  attribuable,  au  contraire ,  à  l'expérience  et  à 
l'exercice.  C'est  à  cette  difficulté  que  se  rattache  la  grande  querelle  qui 
existe  à  ce  sujet  entre  les  différents  observateurs.  Les  uns  sont  disposés 
à  attribuer  la  plus  large  place  à  l'influence  de  l'expérience,  et  à  en 
déduire  notamment  toutes  les  notions  d'espace  ;  cette  opinion  peut  être 
nommée  théorie  empiristique.  Les  autres  sont  bien  obligés  d'admettre 
l'influence  de  Texpérience  pour  un  certain  nombre  de  perceptions, 
mais  ils  croient  devoir  admettre,  pour  certaines  notions  élémentaires 
qui  se  présentent  de  la  même  manière  chez  tous  les  observateurs^  un 
système  de  notions  innées  et  non  basées  sur  l'expérience  ;  c'est  ce  qu'ils 
font  en  particulier  pour  les  notions  d'espace.  Par  opposition  à  la  précé- 
dente, nous  pouvons  désigner  cette  théorie  sous  le  nom  de  théorie 
nativistique  des  perceptions  sensuelles. 

Dans  cette  discussion,  il  faut,  ce  me  semble^  s'attacher  aux  principe^ 
suivants. 

Restreignons  le  sens  du  mot  représentation  (Vorstellung)  à  Vidée 
ou  image  que  notre  souvenir  nous  présente  d'un  objet  absent;  celui  du 
mot  notioyi  (Anschauung)  à  la  perception  accompli gnée  des  sensations 
correspondantes,  celui  impression  (Perception)  à  une  notion  qui  ne 
contient  rien  de  ce  qui  ne  ressort  pas  immédiatement  des  sensations  du 
moment,  c'est-à-dire  à  une  notion  telle  qu  elle  pourrait  se  former  sans 
aucun  souvenir  de  ce  qu'on  aurait  vu  auparavant.  On  comprend  tout 
d'abord  qu'une  seule  et  même  notion  peut  être  accompagnée  des  sen- 
sations correspondantes  à  des  degrés  très-divers,  et  que,  par  consé- 
quent, la  représentation  et  Y  impression  peuvent  se  combiner  dans  des 
rapports  très-différents  pour  former  une  notion. 

Lorsque  je  me  trouve  dans  une  chambre  connue,  éclairée  par  un  beau 
jour,  j'ai  une  notion  accompagnée  d'un  grand  nombre  de  sensations 
très-énergiques.  Pendant  le  crépuscule,  je  ne  distinguerai,  dans  la 
même  chambre,  que  les  objets  les  plus  éclairés ,  tels  que  les  fenêtres  ; 
mais  ce  que  je  distingue  encore  réellement  se  confond  tellement  avec 
les  souvenirs  que  j'ai  de  cette  chambre,  que  je  reste  à  même  de  m'y 
promener  avec  assurance  et  d'y  trouver  les  objets  que  je  cherche,  même 
lorsque  je  ne  puis  en  saisir  qu'une  image  vague,  qui  serait  tout  à  fait 
insuffisante  pour  les  distinguer  sans  la  connaissance  préalable  que  j'en 
ai  acquise.  Enfin,  lorsque  cette  chambre  est  dans  une  obscurité  com- 
plète, je  puis  encore  m'y  retrouver  au  moyen  du  souvenir  qui  me  reste 
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des  images  qu'elle  m'a  présentées  :  on  voit  que  restreignant  successi- 
vement les  données  fournies  par  les  sens,  on  peut  passer  progressive- 
ment de  la  notion  sensuelle  à  la  pure  représentation.  Mes  mouvements 
deviennent  d'autant  plus  incertains  et  ma  notion  d'autant  plus  inexacte 
que  les  données  des  sens  viennent  à  manquer  davantage  ;  il  n'y  a  pas, 
cependant,  de  saut  véritable;  au  contraire,  la  sensation  et  le  sou- 
venir se  complètent  d'une  manière  continue,  mais  dans  des  proportions 
différentes. 

Mais  lors  même  que  nous  regardons  une  chambre  par  le  plus  bel 
éclairage,  il  suffit  d'un  peu  de  réflexion  pour  se  convaincre  qu'une 
grande  partie  de  notre  notion  doit  reposer  sur  des  éléments  puisés  dans 
le  souvenir  et  l'expérience.  L'habitude  que  nous  avons  de  la  déforma- 
tion des  images  de  corps  parallélipipédiques  par  la  perspective,  l'expé- 
rience que  nous  avons  de  la  forme  des  ombres  portées,  exercent  une 
influence  considérable,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  sur  le  juge- 
ment que  nous  portons  sur  la  forme  et  la  grandeur.  Si ,  pendant  que 
nous  regardons  la  chambre,  nous  fermons  un  œil,  nous  ne  croyons  pas 
la  voir  d'une  manière  moins  nette  et  moins  déterminée  qu'avec  les  deux 
yeux,  et  cependant  nous  aurions  exactement  la  même  image  si  tous  les 
points  de  la  chambre  étaient  déplacés  de  telle  sorte  que,  tout  en  restant 
sur  les  mêmes  lignes  de  visée,  ils  vinssent  se  placer  à  des  distances 
tout  à  fait  quelconques  de  l'œil. 

Ainsi  tandis  que,  dans  un  cas  semblable,  nous  avons  affaire  à  un 
phénomène  sensuel  excessivement  équivoque,  nous  lui  attribuons  cepen- 
dant une  signification  tout  à  fait  déterminée,  et  il  est  loin  d'être  facile 
d'avoir  conscience  de  ce  fait  que  l'image  monoculaire  d'un  objet 
bien  connu  donne  une  perception  bien  plus  défectueuse  que  la  vision 
binoculaire.  De  même,  lorsqu'un  observateur  inexpérimenté  examine 
des  photographies  stéréoscopiques,  il  est  souvent  difficile  de  reconnaître 
s'il  éprouve  ou  non  l'illusion  particulière  que  donne  l'instrument. 

Nous  voyons  donc  comment  les  images  que  l'expérience  a  laissées 
dans  notre  souvenir  se  combinent  avec  les  sensations  actuelles  pour 
nous  donner  une  notion  de  l'objet  qui  s'impose  d'une  manière  irrésis- 
tible à  notre  perception,  sans  que  notre  conscience  fasse  une  distinction 
entre  les  données  du  souvenir  et  celles  de  la  perception  actuelle. 

L'influence  de  l'interprétation  des  sensations  est  encore  plus  frap- 
pante lorsque,  dans  certaines  circonstances,  telles  qu'un  éclairage 
insuffisant,  une  image  visuelle  est  d'abord  incompréhensible,  parce  que 
nous  ne  savons  à  quelle  distance  la  placer,  lorsque,  par  exemple,  nous 
considérons  comme  proche  une  lumière  éloignée,  et  inversement.  Subi- 
tement, nous  comprenons  ce  dont  il  s'agit,  et  aussitôt  l'influence  de 
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cette  compréhension  exacte  développe  la  notion  véritable  dans  toute  son 
énergie,  et  il  nous  devient  impossible  de  revenir  de  cette  notion  à  la 
notion  inexacte  qui  l'a  précédée. 

Ce  fait  se  présente  fréquemment,  par  exemple  pour  des  dessins 
stéréoscopiques  compliqués  de  formes  cristallines  et  autres,  qui  nous 
fournissent  une  notion  parfaitement  claire  dès  que  nous  avons  réussi  à 
bien  comprendre  de  quoi  il  s'agit. 

Ces  expériences,  que  chacun  aura  probablement  faites  à  l'occasion, 
nous  font  voir  que,  dans  les  perceptions  sensuelles,  les  données  four- 
nies par  l'expérience  peuvent  s'imposer  avec  tout  autant  de  force  que 
celles  qui  sont  fournies  par  des  sensations  actuelles,  et  c'est  là  un  point 
admis  par  tous  les  observateurs  qui  ont  approfondi  ]a  théorie  des  per- 
ceptions sensuelles,  même  par  ceux  qui  sont  disposés  à  accorder  à  l'ex- 
périence la  plus  petite  influence  possible. 

Une  fois  ce  point  reconnu,  il  est  difficile  de  nier  que,  dans  ce  que 
l'adulte  considère  comme  des  notions  sensuelles  immédiates,  il  puisse 
intervenir  quantité  d'éléments  qui  proviennent,  en  réalité,  de  l'ex- 
périence, ■ —  bien  qu'il  soit  difficile  tout  d'abord  de  tracer  ici  une 
limite. 

Je  crois,  cependant,  que  ce  que  nous  savons  déjà  permet  d'établir  ce 
principe  :  qu'aucune  sensation  actuelle  non  douteuse  ne  peut  être  négli- 
gée ni  supprimée  par  un  acte  de  l'entendement,  mais  que,  tout  en  lui 
reconnaissant  une  origine  anormale,  notre  intelligence  de  cette  origine 
ne  fait  pas  disparaître  l'illusion  des  sens.  Nous  pouvons  détourner  notre 
attention  de  certaines  sensations,  notamment  lorsqu'elles  sont  faibles 
et  habituelles;  mais  dès  que  nous  nous  attachons  aux  circonstances  qui 
s'y  lient,  nous  sommes  forcés  de  remarquer  ces  sensations.  C'est  ainsi 
que  nous  pouvons  oublier  les  sensations  de  température  de  notre  peau 
et  les  sensations  tactiles  que  nous  donnent  nos  habits,  tant  que  nous 
nous  occupons  d'autre  chose.  Mais  dès  que  nous  portons  notre  attention 
sur  la  question  de  savoir  s'il  fait  chaud  ou  froid,  nous  ne  pouvons  pas 
remplacer  la  sensation  de  la  chaleur  par  celle  du  froid,  quand  même  nous 
saurions  que  la  chaleur  que  nous  éprouvons  provient  d'un  exercice 
violent  et  n'est  pas  attribuable  à  la  température  de  l'air  ambiant.  De 
même  l'apparition  lumineuse,  produite  par  une  pression  sur  l'œil,  ne 
disparait  pas  lorsque  nous  comprenons  son  mode  de  production,  tant 
que  nous  appliquons  notre  attention  au  champ  visuel  et  non  pas  à 
]' oreille  ou  à  la  peau. 

D'un  autre  côté,  il  est  possible  que  nous  ne  soyons  pas  à  même 
d'isoler  une  impression  sensuelle,  parce  qu'elle  fait  partie  de  la  repré- 
sentation sensuelle  complexe  d'un  objet  extérieur,  et  que  cependant  la 
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notion  exacte  que  nous  acquérons  de  l'objet  vienne  prouver  que  la  sen- 
sation a  été  perçue  et  utilisée  par  notre  conscience. 

J'en  conclus  que,  dans  nos  perceptions  sensuelles^  on  ne  peut  consi- 
dérer comm  e  sensation  rien  de  ce  qui,  par  des  motifs  dus  à  F  expé- 
rience, peut  être  éliminé  dans  la  notion  que  nous  nous  formons  de 
l'objet  et  recevoir  une  interprétation  contraire. 

Ainsi  nous  aurons  à  considérer  comme  provenant  de  l'expérience  et 
de  l'habitude,  tout  ce  qui  peut  être  combattu  par  des  données  de  l'expé- 
rience. On  verra  qu'en  suivant  cette  règle,  on  est  amené  à  ne  consi- 
dérer comme  sensations  proprement  dites  que  les  qualités  de  la  sensa- 
tion, tandis  que  la  majeure  partie  des  notions  d'espace  doivent  être 
considérées  comme  des  résultats  de  l'expérience  et  de  l'habitude. 

Il  ne  faut  pas  conclure  de  là  que  les  notions  qui  se  maintiennent  à 
rencontre  de  notre  réflexion,  et  qui  subsistent  à  F  état  d'illusions  des  sens, 
ne  puissent  pas  néanmoins  provenir  de  l'expérience  et  de  l'exercice. 
La  connaissance  que  nous  avons  des  modifications  que  l'opacité  de  l'air 
produit  dans  la  couleur  des  objets  éloignés,  celle  que  nous  avons  des 
effets  de  perspective  et  d'ombre  portée,  reposent  indubitablement  sur 
l'expérience,  et  cependant  un  bon  tableau  de  paysage  nous  donne  la 
sensation  complète  du  lointain,  celle  des  trois  dimensions  des  édifices 
qui  y  sont  représentés,  bien  que  nous  sachions  que  le  tout  est  dessiné 
sur  la  toile. 

De  même,  notre  connaissance  de  la  nature  composée  des  sons  des 
voyelles  repose  sur  l'expérience,  et  cependant,  comme  je  l'ai  fait  voir,  la 
combinaison  des  sons  de  plusieurs  diapasons  nous  donne  la  sensation 
auditive  d'une  voyelle,  et  nous  apprécions  ce  son  comme  un  tout,  bien 
que  nous  sachions  que,  dans  ce  cas,  il  est  réellement  composé. 

Il  est  nécessaire,  en  effet,  d'expliquer  ici  comment  l'expérience  peut 
contredire  l'expérience,  et  comment  des  éléments  empruntés  à  l'expé- 
rience peuvent  produire  des  illusions,  bien  qu'il  semblerait  que  l'expé- 
rience ne  pût  nous  enseigner  que  le  vrai.  Pour  s'en  rendre  compte,  il 
faut  insister  sur  ce  point,  déjà  indiqué  plus  haut,  que  nous  interprétons 
toujours  les  sensations  suivant  la  manière  dont  elles  se  présentent  à 
nous  dans  le  mode  d'excitation  normal,  lors  de  l'usage  normal  des 
organes  des  sens. 

En  effet,  dans  la  vie  ordinaire,  nous  ne  nous  abandonnons  pas  passi- 
vement aux  impressions  que  nous  recevons  :  nous  observons,  c'est-à- 
dire  que  nous  mettons  nos  organes  dans  les  conditions  où  il  leur  est 
possible  de  distinguer  le  mieux  les  impressions.  C'est  ainsi  que,  dans  la 
contemplation  d'un  objet  compliqué,  nous  dirigeons  successivement 
nos  deux  yeux,  accommodés  le  plus  exactement  possible,  de  telle  ma- 
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nière  qu'ils  fixent  toujours  simultanément  le  point  qui  attire  à  chaque 
instant  notre  attention  ;  en  d'autres  termes,  nous  amenons  eonstam- 
ment  l'image  de  ce  point  à  l'endroit  de  la  vision  la  plus  distincte,  et 
nous  promenons  successivement  les  yeux  sur  tous  les  points  remar- 
quables de  l'objet.  S'il  nous  importe,  de  plus,  de  saisir  le  mieux  possible 
la  forme  générale  et  les  dimensions  de  l'objet,  nous  nous  plaçons  de 
manière  qae,  sans  mouvoir  la  tête,  nous  paissions  parcourir  du  re- 
gard toute  la  surface,  et  qu*en  outre,  les  dimensions  que  nous  voulons 
comparer  se  présentent  d'une  manière  aussi  symétrique  que  possible. 
C'est  ainsi  que  pour  examiner  un  objet  qui,  comme  un  édifice,  présente 
d'une  manière  prédominante  des  lignes  verticales  et  horizontales,  nous 
nous  plaçons,  presque  inévitablement,  de  telle  manière  que  la  ligne  qui 
joint  les  centres  de  rotation  de  nos  yeux  soit  horizontale.  Nous  pouvons, 
à  tout  instant,  contrôler  cette  position  de  nos  yeux  en  séparant  les 
images  doubles  :  celles-ci  sont  alors  sur  une  même  horizontale. 

Nous  choisissons  indubitablement  cette  manière  de  regarder,  parce 
qu'elle  nous  fournit  le  moyen  de  comparaison  et  d'observation  le  plus 
exact  ;  c'est  donc  pour  cette  manière  d'employer  les  yeux,  que  nous 
pouvons  qualifier  de  normale^  que  nous  apprenons  le  mieux  à  comparer 
nos  sensations  avec  la  réalité,  et,  par  conséquent,  cette  méthode  nous 
donne  les  perceptions  les  plus  justes  et  les  plus  exactes. 

Si  nous  venons,  soit  par  nécessité,  soit  avec  intention,  à  examiner  les 
objets  d'une  autre  manière,  • —  que  nous  apphquions  la  vision  indirecte 
des  parties  latérales  de  la  rétine,  que  nous  fixions  les  objets  d'un  seul 
œil,  que  nous  maintenions  le  regard  immobile  ou  que  nous  donnions 
à  la  tête  une  position  insolite,  —  nous  ne  sommes  plus  capables  de 
.  nous  former  des  notions  aussi  exactes  qu'avec  f  usage  normal  des  yeux, 
et  nous  ne  sommes  plus  aussi  exercés  dans  l'interprétation  de  ce  que 
nous  voyons  :  aussi  cette  interprétation  devient-elle  plus  indécise,  bien 
qu'en  général  nous  ne  nous  en  rendions  pas  compte.  Lorsque  nous 
voyons  un  objet,  il  nous  faut  le  localiser  :  nous  ne  pouvons  pas  nous  le 
représenter  de  telle  manière  que  sa  position  soit  indéterminée  dans  l'es- 
pace. Lorsque  aucune  réminiscence  ne  nous  vient  en  aide,  nous  inter- 
prétons ordinairement  ce  que  nous  voyons  comme  il  faudrait  le  faire  si 
nous  avions  reçu  la  même  impression  dans  le  mode  d'observation  normal 
et  le  plus  exact.  C'est  ainsi  qu'il  se  produit  certaines  illusions  dans  la 
perception,  lorsque  nous  ne  dirigeons  pas  le  regard  sur  les  objets  qui 
nous  occupent,  et  que  ces  objets  sont  situés  dans  les  parties  latérales 
du  champ  visuel,  ou  lorsque  nous  tenons  la  tête  très-obhquement,  ou 
bien  encore  lorsque  nous  ne  fixons  l'objet  qu'avec  un  seul  œil.  De  plus, 
les  images  sur  les  deux  rétines  s'accordent  de  la  manière  la  plus  con- 
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stante  et  la  plus  régulière  lorsque  nous  examinons  des  objets  éloignés, 
et  la  situation  ordinairement  horizontale  du  sol  à  la  partie  inférieure  du 
champ  visuel  paraît  exercer  une  influence  particulière  sur  la  compa- 
raison des  champs  dans  les  deux  yeux.  C'est  pour  ce  motif  que  nous 
ne  jugeons  pas  exactement  de  la  position  d'objets  rapprochés,  lorsque 
nous  y  dirigeons  le  regard  suivant  une  direction  sensiblement  ascen- 
dante ou  descendante  :  nous  interprétons  les  images  rétiniennes  comme 
si  elles  s'étaient  formées  en  regardant  droit  devant  nous,  et  ainsi  de 
suite.  Nous  rencontrerons  beaucoup  d'exemples  de  ce  genre.  En  effet, 
nous  n'avons  pas,  pour  toutes  les  directions  des  yeux,  la  même  habitude 
de  l'interprétation  des  impressions  :  nous  sommes  surtout  exercés  à 
utiliser  celles  qui  donnent  les  perceptions  les  plus  exactes  et  les  plus 
concordantes,  et  nous  appliquons  à  tous  les  cas  ce  que  nous  avons 
appris  dans  ceux-là. 

Il  arrive  souvent  qu'une  impression  visuelle  de  ce  genre  ne  présente 
pas,  avec  une  des  impressions  possibles  de  l'observation  normale,  une 
ressemblance  assez  prédominante  et  assez  frappante  pour  exclure 
diverses  autres  comparaisons,  entraînant  chacune  une  interprétation 
correspondante  de  cette  impression.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  l'inter- 
prétation est  indécise  :  tantôt,  sans  modification  des  images  rétiniennes, 
le  même  observateur  se  forme  successivement  des  notions  différentes, 
et,  dans  ce  cas,  l'indécision  est  facile  à  constater  ;  tantôt  des  observa- 
teurs différents  penchent  pour  des  comparaisons  et  des  interprétations 
différentes.  Cette  circonstance  a  introduit,  dans  l'optique  physiologique, 
de  nombreuses  discussions,  parce  que  chaque  observateur  était  porté  à 
considérer  comme  seule  valable  la  notion  qu'il  avait  obtenue  par  une 
observation  à  laquelle  il  avait  donné  tous  ses  soins.  Quand  nous  avons 
donc  affaire  à  des  observateurs  qui  méritent  notre  confiance,  et  dont 
nous  n'avons  heu  de  suspecter  ni  le  talent  d'observation,  ni  la  bonne 
foi,  nous  ne  pouvons  pas  regarder  comme  la  seule  véritable  l'une  des 
interprétations  contradictoires  du  phénomène  visuel ,  ainsi  que  sont 
particulièrement  disposés  à  le  faire  ceux  qui  cherchent  à  déduire 
principalement  de  causes  innées  la  production  de  notions  sur  les  objets. 
Il  faut,  au  contraire,  reconnaître  comme  un  fait  que,  dans  des  cas 
de  ce  genre,  il  peut  se  former  des  notions  différentes  et  rechercher 
quelles  sont  les  circonstances  qui  favorisent  la  production  de  l'une  ou 
de  l'autre  de  ces  notions. 

Nous  nous  heurtons  sans  doute  ici  à  une  difficulté  qui  ne  se  présente 
pas  dans  les  autres  parties  des  sciences  naturelles.  Dans  un  grand 
nombre  de  cas  de  ce  genre ,  nous  sommes  réduits  aux  assertions 
de  chaque  observateur,  sans  pouvoir  les  contrôler  par  notre  propre 
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observation.  Dans  ce  domaine,  il  se  présente  une  foule  de  particula- 
rités, attribuables  peut-être,  en  partie,  soit  à  la  structure  des  diffé- 
rents yeux,  soit  à  la  manière  dont  chacun  s'est  habitué  aies  employer, 
soit  probablement  aussi  à  des  impressions  et  à  des  notions  antérieures. 
Ces  particularités  et  leurs  suites  ne  peuvent  naturellement  être  obser- 
vées que  par  celui  auquel  elles  appartiennent,  et  aucun  autre  obser- 
vateur ne  peut  le  contredire.  D'un  autre  côté,  les  observations  de  ce 
genre  ne  sont  pas  aussi  faciles  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord.  L'acte  de  fixer  invariablement  un  point  pendant  un  temps  assez 
long,  tandis  qu'on  observe  à  la  vision  indirecte,  la  faculté  d'être  luaître 
de  son  attention,  celle  de  faire  abstraction  de  l'interprétation  objective 
qu'on  donne  ordinairement  à  la  sensation,  l'évaluation  des  différences 
de  couleur  et  de  position  dans  le  champ  visuel,  toutes  ces  choses 
demandent  une  grande  pratique.  Aussi  un  grand  nombre  de  faits  qui 
se  rapportent  à  ce  sujet  ne  peuvent-ils  pas  être  étudiés,  même  par  des 
observateurs  bien  exercés  dans  d'autres  genres  de  recherches,  tant 
qu'ils  ne  sont  pas  rompus  aux  observations  d'optique  physiologique. 
On  est  donc  réduit,  sur  beaucoup  de  points,  aux  observations  d'un 
très-petit  nombre  d'individus,  et  lorsqu'on  obtient  des  résultats  diffé- 
rents de  ceux  signalés  par  une  autre  personne,  il  est  bien  plus  difficile 
que  dans  toute  autre  étude  de  décider  avec  certitude  si  l'observation  en 
question  n'a  pas  été  influencée  par  des  circonstances  accessoires.  Je 
ferai  donc  remarquer  tout  d'abord  au  lecteur  que  bien  des  choses  qui 
lui  paraîtront  nouvelles  dans  les  chapitres  suivants  peuvent  fort  bien 
reconnaître  pour  causes  des  particularités  individuelles  de  mes  yeux  : 
j'ai  dû  me  borner  à  observer  et  à  décrire,  avec  le  plus  de  soin  possible, 
les  faits  tels  qu'ils  s'offrent  à  mes  yeux,  et  à  rechercher  leur  liaison. 
J'indiquerai  partout  les  résultats  différents  que  j'aurai  rencontrés  chez 
d'autres  observateurs.  Il  appartient  à  l'avenir  de  nous  apprendre,  dans 
chaque  cas,  quel  est  le  mode  de  vision  le  plus  répandu. 

Du  reste,  moins  les  sensations  visuelles  ressemblent  à  celles  qui  se 
présentent  normalement,  plus  leur  interprétation  est,  en  général,  incer- 
taine, ainsi  qu'on  doit  s'y  attendre  si  l'on  adopte  la  manière  de  voir  que 
j'ai  proposée  ;  c'est  là  un  point  essentiellement  caractéristique  en  faveur 
de  l'intervention  des  influences  psychiques. 

Comme  nous  ne  savons  pour  ainsi  dire  rien  sur  la  nature  des  activités  psychi- 
ques et  que  nous  ne  connaissons  qu'une  série  de  faits,  nous  ne  devons  pas  nous 
étonner  de  ne  pas  pouvoir  donner  de  véritable  explication  de  la  production  des 
perceptions  sensuelles.  La  théorie  empiristique  cherche  k  démontrer  que  cette 
production  n'exige  du  moins  aucune  autre  force  que  les  facultés  connues  de  notre 
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âme,  et  cela  sans  se  préoccuper  de  l'explication  de  ces  facultés.  Comme  il  est, 
en  général,  convenable,  dans  l'étude  des  sciences  naturelles,  de  ne  faire  aucune 
nouvelle  hypothèse  aussi  longtemps  que  les  faits  connus  paraissent  suffisants  pour 
l'explication  et  que  la  nécessité  d'hypothèses  nouvelles  n'est  pas  démontrée,  j'ai 
cru  devoir  adopter,  dans  ses  points  essentiels,  l'opinion  empiristique.  La  théorie 
nativistique  explique  encore  moins  la  production  de  nos  notions  des  objets,  avec 
son  hypothèse  d'après  laquelle  certaines  notions  de  sohdité  se  produiraient  directe- 
ment, à  l'aide  d'un  mécanisme  inné,  lorsque  certaines  fibres  nerveuses  sont  exci- 
tées. Dans  la  forme  primitive  de  cette  théorie,  le  sujet  est  censé  observer  sa 
rétine  :  on  lui  attribue  une  connaissance  innée  de  la  forme  de  cette  membrane  et 
de  la  position  qu'y  occupent  les  différentes  extrémités  nerveuses.  D'après  la  forme 
la  plus  récente  de  cette  opinion,  qui  a  été  défendue  en  particulier  par  E.  Hering, 
il  faudrait  admettre  au-devant  de  nous  un  espace  subjectif,  dans  lequel  nous  loca- 
liserions, d'après  certaines  lois  innées,  les  sensations  des  différentes  fibres  réti- 
niennes. Cette  théorie  ne  se  borne  donc  pas  à  admettre  l'opinion  de  Kant,  d'après 
laquelle  la  notion  générale  de  l'espace  serait  une  forme  originelle  de  notre  con- 
science ;  elle  considère,  de  plus,  comme  innées,  certaines  notions  spéciales  de 
l'espace. 

L'opinion  nativistique  a  aussi  été  nommée  plus  spécialement  théorie  des  points 
identiques,  parce  qu'elle  exige  qu'on  admette  une  fusion  complète  des  impres- 
sions des  parties  correspondantes  dans  les  deux  rétines.  La  théorie  empiristique, 
au  contraire,  porte  le  nom  de  théorie  des  projections,  parce  que,  d'après  elle,  les 
représentations  que  nous  nous  faisons  des  objets  sont  projetées  dans  l'espace  par 
des  actions  psychiques.  Je  préférerais  éviter  cette  dénomination,  parce  que  des 
adversaires,  aussi  bien  que  des  partisans  de  cette  théorie,  ont  attaché  une  impor- 
tance exagérée  à  vouloir  que  cette  projection  se  fît  suivant  les  lignes  de  direction, 
ce  qui,  en  tous  cas,  n'était  pas  la  désignation  exacte  du  processus  psychique,  eî 
ne  donnerait  même  pas,  dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  une  détermination 
exacte  de  la  position  apparente  des  objets. 

Je  reconnais  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  impossible  de  réfuter  la 
théorie  nativistic[ue  ;  pour  ma  part,  je  préfère  l'opinion  contraire  : 

1«  Parce  que  la  théorie  nativistique  me  paraît  introduire  une  hypothèse  inutile  ; 

2"*  Parce  que  ses  résultats  donnent  toujours  encore  des  notions  d'espace  qui, 
comme  nous  le  verrons  en  détail  plus  loin,  ne  s'accordent  que  rarement  avec  la 
réalité  et  avec  les  représentations  visuelles,  incontestablement  exactes,  que  nous 
en  recevons.  Aussi  les  partisans  de  cette  théorie  sont-ils  obligés  d'admettre  à 
contre-cœur  que  leurs  sensations  d'espace  originelles  peuvent  être  améliorées  ou 
surmontées  continuellement  par  les  connaissances  que  nous  fournit  l'expérience. 
Or,  d'après  l'analogie  avec  toutes  les  autres  expériences,  nous  devrions  nous 
attendre  à  voir  subsister  la  notion  de  ces  sensations  surmontées,  ne  fût-ce  qu'à 
l'état  d'illusions  reconnues,  et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  ; 

3°  On  ne  voit  pas  comment  l'hypothèse  de  ces  sensations  d'espace  originelles 
peut  contribuer  à  expliquer  nos  perceptions  visuelles,  si  les  partisans  de  celte 
théorie  sont  obligés  d'admettre,  pour  la  grande  majorité  des  cas,  que  ces  sensa- 
tions doivent  être  surmontées  par  une  connaissance  plus  approfondie,  acquise  par 
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rexpérieiice.  S'il  faut  en  arriver  là,  il  me  paraît  bien  plus  simple  et  plus  facile 
d'admettre  que  toutes  les  notions  d'espace  nous  sont  fournies  par  l'expérience 
seule,  sans  que  celle-ci  ait  à  combattre  des  notions  innées,  fausses  dans  la  plu- 
part des  cas. 

Voilà  pour  justifier  mon  point  de  vue.  Comme  il  fallait  en  choisir  un  pour 
mettre  quelque  ordre  dans  le  chaos  des  phénomènes,  je  me  suis  arrêté  à  celui  qui 
me  paraissait  préférable  ;  j'espère  cependant  que  ce  choix  n'aura  exercé  aucune 
influence  sur  l'observation  consciencieuse  et  sur  la  description  des  faits. 

Je  vais  encore  donner  quelques  explications  pour  éviter  tout  malentendu  au 
sujet  de  mon  point  de  vue,  et  pour  le  rendre  plus  facilement  accessible  à  ceux 
des  lecteurs  qui  n'ont  pas  encore  réfléchi  sur  leurs  perceptions  sensuelles. 

Je  n'ai  désigné,  plus  haut,  les  sensations  que  comme  des  symboles  des  circon- 
stances extérieures,  et  je  leur  ai  refusé  toute  analogie  avec  les  choses  qu'elles 
représentent.  Nous  touchons  ici  à  cette  question,  si  controversée,  de  savoir  jus- 
qu'à quel  point  les  représentations  que  nous  faisons  s'accordent  avec  les  objets, 
de  savoir,  comme  on  disait,  si  elles  sont  vraies  ou  fausses.  Cet  accord  a  été  tantôt 
affirmé  et  tantôt  nié.  A  cet  effet,  on  a  admis  une  harmonie  préétablie  entre  la 
nature  et  l'esprit,  ou  bien,  on  a  soutenu  Videntitéde  la  nature  et  de  l'esprit,  en 
considérant  la  nature  comme  un  produit  de  l'action  d'un  esprit  général,  dont 
l'esprit  humain  serait  une  émanation.  La  théorie  nativistique  des  notions  d'espace 
se  rattache  à  ces  opinions,  en  ce  sens  qu'elle  admet  un  mécanisme  inné  et  une 
certaine  harmonie  préexistante  des  notions  qui,  quoique  d'une  manière  assez 
incomplète,  devraient  répondre  aux  faits  réels. 

D'autres  ont  nié  la  conformité  des  objets  avec  les  idées  que  nous  nous  en  for- 
mons; ils  ont  considéré,  par  suite,  ces  représentations  comme  des  illusions;  sys- 
tème qui,  poussé  à  ses  dernières  conséquences,  amènerait  à  nier  la  possibilité  de 
connaître  un  objet  quelconque  :  on  a  compris  qu'il  s'agit  ici  des  sensualistes  anglais 
du  siècle  dernier.  Je  ne  développerai  pas  ici  les  opinions  des  différentes  écoles 
philosophiques  sur  cette  question,  ce  qui  nous  mènerait  beaucoup  trop  loin  :  je 
me  bornerai  à  indiquer  quel  est,  à  mon  avis,  le  terrain  sur  lequel  doit  se  mainte- 
nir la  méthode  scientifique,  en  présence  de  ces  discussions. 

Nos  notions  et  nos  représentations  sont  des  effets  que  les  objets  que  nous  voyons, 
ou  que  nous  nous  figurons,  exercent  sur  notre  système  nerveux  et  sur  notre 
conscience.  Tout  eifet  dépend  nécessairement  aussi  bien  de  la  nature  de  l'objet 
agissant  que  de  celle  de  l'objet  sur  lequel  il  a  agi.  Demander  à  une  représentation 
de  reproduire  exactement  la  nature  de  l'objet,  lui  demander,  par  conséquent, 
d'être  vraie  d'une  manière  absolue,  c'est  vouloir  un  effet  qui  soit  complètement 
indépendant  de  la  nature  de  l'objet  sur  lequel  il  serait  exercé,  ce  qui  est  une 
contradiction  manifeste.  Ainsi  toutes  les  représentations  que  nous  faisons,  toutes 
celles  que  puisse  avoir  un  être  intelMgent  quel  qu'il  soit,  sont  des  images  dont 
la  nature  dépend  essentiellement  de  celle  de  l'intelligence  qui  se  les  figure,  et 
qui  sont  influencées  par  les  particularités  de  cette  intelligence. 

Je  crois  donc  que  cela  ne  présente  absolument  aucun  sens,  de  parler  d'une 
vérité  de  nos  représentations  autre  cju'une  vérité  pratique.  Les  représentations  que 
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nous  formons  des  choses  ne  peuvent  être  que  des  symboles,  des  signes  naturels 
des  objets,  dont  nous  apprenons  à  nous  servir  pour  régler  nos  mouvements  et  nos 
actions.  Lorsque  nous  avons  appris  à  déchiffrer  correctement  ces  symboles  nous 
sommes  à  même,  avec  leur  aide,  de  diriger  nos  actions  de  façon  à  produire  le 
résultat  désiré,  c'est-à-dire  à  faire  naître  les  sensations  nouvelles  que  nous  atten- 
dons. Non-seulement  il  n'existe  en  idéalité  aucune  autre  comparaison  entre  les 
représentations  et  les  objets,  —  toutes  les  écoles  sont  d'accord  sur  ce  point,  —  mais 
encore  on  ne  peut  se  figurer  aucuu  autre  genre  de  relation  :  cela  ne  présen- 
terait absolument  aucun  sens.  C'est  là  le  point  qui  nous  importe  et  qu'il  faut 
comprendre  pour  se  débrouiller  dans  le  labyrinthe  des  opinions  contradictoires. 
Demander  si  l'idée  que  je  me  fais  d'une  table,  de  sa  forme,  de  sa  consistance, 
de  sa  couleur,  de  son  poids,  etc.,  est  vraie  en  elle-même,  indépendamment  de 
l'usage  pratique  que  je  puis  en  faire,  si  elle  est  conforme  à  l'objet  réel,  ou  bien 
si  elle  est  fausse  et  produite  par  une  illusion,  c'est  faire  une  question  qui  ne 
présente  pas  plus  de  sens  que  de  demander  si  un  certain  son  est  rouge,  jaune  ou 
blanc.  L'idée  et  l'objet  qu'elle  représente  sont  deux  choses  qui  appartiennent 
évidemment  à  deux  mondes  tout  à  fait  différents  et  qui  sont  aussi  peu  suscep- 
tibles de  comparaison  que  les  couleurs  et  les  sons,  ou  que  les  caractères  d'un 
livre  et  le  son  du  mot  qu'ils  représentent. 

S'il  existait  quelque  analogie  de  conformité  entre  l'idée  qui  existe  dans  la  tête 
d'un  homme  A  et  l'objet  dont  elle  est  la  représentation,  une  seconde  intelligence 
B,  qui  se  représenterait,  d'après  les  mêmes  lois,  l'objet  et  la  représentation  qui 
s'en  forme  dans  la  tête  de  A,  pourrait  trouver  ou  au  moins  concevoir  quelque 
analogie  entre  les  deux  choses.  Car  la  même  chose,  représentée  de  la  même  ma- 
nière, devrait  produire  des  représentations  pareilles.  Mais,  je  le  demande,  quelle 
analogie  peut-on  se  figurer  entre  le  processus  cérébral  qui  accompagne  l'idée 
d'une  table  et  cette  table  elle-même?  Doit-on  se  figurer  la  forme  de  la  table  repro- 
duite dans  le  cerveau  par  des  courants  électriques,  et  si  l'observateur  conçoit 
qu'il  fait  le  tour  de  la  table,  doit-on  se  figurer  de  plus  la  forme  d'un  homme  des- 
sinée à  l'aide  de  courants  électriques  ?  Les  projections  perspectives  des  objets 
extérieurs,  telles  qu'on  a  voulu  les  admettre  dans  les  hémisphères  cérébraux,  ne 
suffisent  évidemment  pas  pour  nous  donner  l'idée  d'objets  à  trois  dimensions.  Et 
en  admettant  même  qu'une  imagination  fantastique  ne  reculât  pas  devant  une 
semblable  hypothèse,  cette  image  électrique  de  la  table  qui  se  formerait  dans  le 
cerveau  ne  serait  encore  elle-même  qu'un  second  objet  corporel  qu'il  resterait  à 
percevoir  :  ce  ne  serait  pas  une  représentation  intellectuelle  de  la  table.  Cependant 
ce  ne  sont  pas  les  matérialistes,  mais  plutôt  les  spiritualisles  qui  seront  probable- 
ment choqués  de  ma  manière  de  voir,  bien  que  ces  derniers,  ce  me  semble,  doi- 
vent plutôt  me  donner  raison.  En  effet,  quel  rapport  peut-il  y  avoir  entre  l'idée, 
modification  de  l'âme  immatérielle  et  sans  dimensions,  et  la  table,  objet  matériel 
et  limité  dans  l'espace?  Les  philosophes  spiritualistes  n'ont  jamais  essayé,  que 
je  sache,  aucune  hypothèse  ni  aucune  imagination  pour  expliquer  ce  rapport,  et 
il  est  évidemment  dans  la  nature  de  leur  point  de  vue  de  leur  interdire  tout  essai 
de  ce  genre. 

Pour  ce  qui  concerne  d'abord  les  propriétés  des  objets  extérieurs,  il  suffit  d'un 
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peu  de  réflexion  pour  voir  que  toutes  les  propriétés  que  nous  pouvons  leur  attri- 
buer désignent  seulement  les  actions  qu'ils  exercent  soit  sur  nos  sens,  soit  sur 
d'autres  objets  de  la  nature.  La  couleur,  le  son,  le  goût,  l'odeur,  la  température, 
le  poli,  la  consistance  appartiennent  à  la  première  classe  :  elles  désignent  des  effets 
produits  sur  les  organes  de  nos  sens.  Le  poli  et  la  consistance  désignent  le  degré  de 
résistance  que  les  corps  opposent  au  glissement  ou  à  la  pression  de  la  main.  Mais 
la  main  peut  être  remplacée  par  d'autres  corps  ;  il  en  est  de  même  pour  l'examen 
des  autres  propriétés  mécaniques,  comme  l'élasticité  et  le  poids.  Les  propriétés 
chimiques  se  rapportent  également  à  des  réactions,  c'est-à-dire  à  des  actions  que 
le  corps  examiné  exerce  sur  d'autres  corps.  Il  en  est  de  même  des  autres  pro- 
priétés physiques  des  corps  :  propriétés  optiques,  électriques,  magnétiques.  Il  s'agit 
toujours  de  relations  et  d'actions  réciproques  qui  dépendent  des  forces  que  les 
corps  manifestent  les  uns  à  l'endroit  des  autres.  Car  toutes  les  forces  de  la  nature 
sont  des  actions  exercées  par  un  corps  sur  un  autre.  Si  nous  nous  figurons  la 
matière  dépourvue  de  force,  elle  est  aussi  sans  propriétés  autres  que  la  position 
dans  l'espace  et  le  mouvement.  Aussi  les  propriétés  des  corps  ne  se  manifestent- 
elles  que  lorsque  nous  les  mettons  en  rapport  avec  d'autres  corps  ou  avec  les 
organes  de  nos  sens.  Mais  comme  ce  rapport  peut  se  produire  à  tout  instant  et 
être  occasionné  à  chaque  instant  par  notre  volonté,  comme  nous  voyons  toujours 
alors  se  produire  des  actions  mutuelles,  nous  attribuons  aux  objets  une  faculté 
d'action  continuelle,  toujours  prête  à  agir  :  c'est  à  cette  faculté  continuelle  que 
nous  donnons  le  nom  de  propriété. 

Il  résulte  de  là  qu'en  réalité,  malgré  leur  nom,  les  propriétés  des  corps  ne 
désignent  absolument  rien  de  propre  à  chaque  corps  en  lui-même,  mais  bien  par 
rapport  à  un  autre  objet,  y  compris  les  organes  de  nos  sens.  Naturellement,  le 
mode  d'action  doit  toujours  dépendre  des  propriétés  du  corps  agissant  aussi  bien 
que  de  celles  du  corps  qui  subit  l'action  :  c'est  un  point  dont  nous  ne  doutons 
pas  un  instant  lorsqu'il  s'agit  des  propriétés  que  présentent  les  corps  en  agissant 
les  uns  sur  les  autres,  dans  les  réactions  chimiques,  par  exemple.  Mais  lorsqu'il 
s'agit  des  propriétés  qui  reposent  sur  les  rapports  de  modification  qui  existent 
entre  les  objets  et  nos  organes  des  sens,  on  a  toujours  eu  de  la  tendance  à  oublier 
qu'il  s'agit  encore  d'une  réaction  sur  un  réactif  particulier  à  savoir  notre  appareil 
nerveux,  et  que  la  couleur,  l'odeur  et  le  goût,  la  sensation  de  chaud  et  de  froid 
sont  également  des  actions  qui  dépendent  tout  à  fait  essentiellement  de  la  nature 
de  l'organe  qui  les  subit.  Les  réactions  des  corps  sur  les  sens  sont  assurément  celles 
que  l'on  perçoit  le  plus  fréquemment  et  le  plus  généralement,  elles  ont  la  plus 
grande  importance  pour  notre  bien-être  et  pour  notre  commodité;  mais  si  le 
réactif  au  moyen  duquel  nous  les  éprouvons  a  été  mis  en  nous  par  la  nature,  la 
relation  n'en  est  pas  moins  la  même. 

C'est  donc  une  question  qui  ne  présente  absolument  aucun  sens  que  de  deman- 
der si  le  cinabre  est  réellement  rouge,  tel  que  nous  le  voyons,  ou  si  c'est  seulement 
là  une  illusion  des  sens  :  la  sensation  du  rouge  est  la  réaction  normale  des  yeux 
normaux,  pour  la  lumière  réfléchie  par  le  cinabre.  Un  individu  atteint  d'anéry- 
thropsie  verra  le  cinabre  noir  ou  d'un  jaune-gris  foncé;  c'est  également  la  réaction 
exacte  pour  son  œil,  mais  il  a  besoin  de  savoir  que  son  œil  est  autrement  conformé 
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que  ceux  des  autres.  En  elle-même,  l'une  de  ces  sensations  n'est  ni  plus  vraie  ni  plu  s 
fausse  que  l'autre,  bien  que  ceux  qui  déclarent  le  cinabre  rouge  aient  pour  eux 
une  grande  majorité  ;  la  couleur  rouge  du  cinabre  n'existe  qu'en  tant  qu'il  existe 
des  yeux  conformés  comme  ceux  de  la  majorité  des  hommes,  et  c'est  à  tout  aussi 
juste  titre  que  le  cinabre  possède  la  propriété  d'être  noir,  relativement  aux  individus 
atteints  d'anérythropsie.  Lorsque  nous  parlons  des  propriétés  que  présente  un 
corps  par  rapport  aux  autres  corps  du  monde  extérieur,  nous  n'oublions  jamais 
de  spécifier  aussi  relativement  à  quel  corps  cette  propriété  existe  chez  lui.  C'est 
ainsi  que  nous  disons  :  «  Le  plomb  est  soluble  dans  l'acide  azotique  et  ne  l'est  pas 
dans  l'acide  sulfurique  ».  Si  l'on  nous  disait  simplement  :  «  le  plomb  est  solu- 
ble »,  nous  remarquerions  aussitôt  que  c'est  là  une  assertion  incomplète,  et  nous 
demanderions  dans  quoi  le  plomb  est  soluble.  Mais  quand  on  dit  :  «  le  cinabre  est 
rouge  »,  on  comprend  implicitement  qu'il  est  rouge  pour  notre  œil  et  pour  ceux 
d'autres  hommes  que  nous  supposons  conformés  comme  les  nôtres  ;  nous  pensons 
qu'il  est  inutile  de  faire  cette  mention,  et  cette  omission  constante  du  langage  peut 
contribuer  à  nous  faire  croire  que  le  rouge  soit  une  propriété  qui  appartienne  au 
cinabre,  ou  à  la  lumière  que  réfléchit  ce  corps,  et  indépendante  de  nos  organes 
sensuels.  C'est  tout  autre  chose  quand  nous  disons  que  les  ondes  de  la  lumière 
refléchie  par  le  cinabre  ont  une  certaine  longueur  :  c'est  là  une  assertion  que  nous 
pouvons  faire  indépendamment  de  la  nature  particulière  de  notre  œil,  mais  qui 
n'exprime  que  des  relations  entre  la  substance  lumineuse  et  les  différents  systèmes 
d'ondulations  de  l'éther. 

Le  seul  rapport  sous  lequel  noire  perception  puisse  être  véritablement  conforme 
à  la  réalité  est  la  suite  des  temps  où  se  passent  les  faits  avec  leurs  différentes  parti- 
cularités. La  simultanéité,  la  succession,  le  retour  périodique  de  la  simultanéité 
ou  de  la  succession  peuvent  se  présenter  aussi  bien  pour  nos  sensations  que  pour 
les  faits.  Les  faits  extérieurs,  comme  les  perceptions,  se  succèdent  dans  le  temps  ; 
par  conséquent  les  conditions  de  temps  des  dernières  peuvent  représenter  fidèle- 
ment celle  des  premières.  La  sensation  du  tonnerre  dans  l'oreille  succède  à  celle 
de  l'éclair  dans  l'œil,  comme  le  mouvement  sonore  de  l'air,  produit  par  la 
décharge  électrique,  arrive  à  l'observateur  plus  tard  que  Tébranlement  de  l'éther 
lumineux.  Cependant  il  faut  remarquer  que  la  suite  des  sensations  ne  représente 
pas  tout  à  fait  fidèlement  la  suite  des  phénomènes  extérieurs,  en  ce  sens  que  la 
transmission  de  la  sensation  au  cerveau  exige  du  temps  et  que  ce  temps  est  diffé- 
rent pour  les  différents  organes.  Il  faut  encore  ajouter,  pour  l'œil  et  pour  l'oreille, 
le  temps  que  mettent  la  lumière  et  le  son  pour  arriver  à  l'organe  :  c'est  ainsi  que 
nous  voyons  actuellement  les  différentes  étoiles  fixes  telles  qu'elles  étaient  il  y  a 
nombre  d'années,  et  à  une  époque  différente  pour  chacune. 

En  ce  qui  concerne  la  représentation  des  conditions  d'espace,  elle  se  fait,  à  un 
certain  degré,  dans  les  extrémités  périphériques  des  nerfs,  dans  l'œil  et  dans  la 
peau,  mais  ce  n'est  que  d'une  manière  restreinte,  puisque  l'œil  ne  donne  que  des 
images  perspectives  des  surfaces,  et  que  la  main  nous  représente  la  surface  objec- 
tive par  la  surface  de  notre  corps  qui  peut  le  mieux  s'y  adapter.  Mais  ni  l'œil  ni 
la  main  ne  donnent  immédiatement  une  image  étendue  suivant  les  trois  dimen- 
sions de  l'espace.  La  représentation  des  corps  ne  se  produit  que  par  la  comparaison 
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des  images  reçues  dans  les  deux  yeux,  ou  par  un  déplacement  du  corps  ou  de  la 
main  de  l'observateur.  Comme  notre  cerveau  a  trois  dimensions,  l'imagination  a 
beau  jeu  pour  se  figurer  le  mécanisme  à  l'aide  duquel  ce  centre  nerveux  peut 
recevoir  des  images  à  trois  dimensions  des  objets  corporels  extérieurs,  mais  je  ne 
vois  ni  la  nécessité  ni  la  probabilité  d'une  semblable  hypothèse.  La  représentation 
d'un  corps  à  trois  dimensions,  comme  une  table,  contient  une  foule  d'observa- 
tions particulières;  elle  comprend  toute  la  série  des  images  que  me  présenterait 
cette  table,  si  je  l'examinais  à  partir  des  points  de  vue  les  plus  différents  ;  elle 
comprend,  de  plus,  toutes  les  impressions  tactiles  que  j'éprouverais  en  plaçant 
mes  mains  successivement  sur  toutes  les  parties  de  sa  surface.  Une  semblable  repré- 
sentation d'un  corps  est  donc  déjà  une  idée  y  qui  renferme  un  nombre  indéfini  de 
perceptions  différentes  qui  se  succèdent  dans  le  temps  et  (|ui  peuvent  toutes  en 
être  déduites,  de  même  que  l'idée  générale  de  «  table  »  contient  en  elle  toutes  les 
tables  et  en  exprime  les  propriétés  communes.  La  représentation  que  j'ai  d'une  cer- 
taine table  est  juste  et  précise  si  je  puis  en  déduire,  avec  exactitude  et  précision, 
les  sensations  que  j'éprouverais  en  amenant  mon  œil  ou  ma  main  dans  telle  ou 
telle  position  déterminée  par  rapport  à  la  table.  Je  ne  puis  concevoir  aucun  autre 
genre  d'analogie  entre  une  pareille  idée  et  l'objet  qu'elle  représente.  La  pre- 
mière est  le  signe  spirituel  du  second.  Je  n'ai  pas  choisi  arbitrairement  la  nature 
de  ce  signe,  c'est  la  nature  de  mes  organes  sensuels  et  de  mon  esprit  qui  me  l'a 
imposée.  —  C'est  par  là  que  les  signes  qui  expriment  nos  notions  se  distinguent  de 
ceux  que  nous  avons  choisis  arbitrairement  pour  la  parole  et  pour  l'écriture.  Une 
écriture  est  exacte  quand  elle  fournit  des  représentations  exactes  à  celui  qui  sait  la 
lire,  et  la  représentation  d'un  objet  est  exacte  quand  elle  nous  permet  de  déterminer 
d'avance  les  impressions  sensuelles  que  nous  recevrons  de  cet  objet  en  nous  met- 
tant en  rapport  avec  lui  sous  des  conditions  déterminées.  La  nature  de  ces  signes 
mentaux  importe  peu,  d'ailleurs,  pourvu  qu'ils  forment  un  système  qui  présente 
une  variété  et  un  ordre  suffisants;  de  même  que  les  sons  des  mots  d'une  langue 
sont  indifférents,  pourvu  qu'on  en  ait  un  nombre  suffisant  et  qu'on  possède  assez 
de  moyens  de  désigner  leurs  rapports  grammaticaux. 

Cette  manière  d'envisager  la  question  ne  doit  pas  nous  faire  supposer  que  toutes 
nos  idées  sur  les  objets  soient  fausses,  parce  qu'elles  ne  sont  pas  semblables  à  ces 
objets,  et  il  faut  se  garder  d'en  conclure  que  nous  ne  pouvons  rien  savoir  de  la 
nature  véritable  des  choses.  Il  est  dans  la  nature  de  la  conscience  que  les  idées 
ne  peuvent  pas  être  semblables  aux  objets.  Les  représentations  ne  doivent  être  que 
des  images  des  choses,  et  une  image  ne  représente  un  objet  que  pour  celui  qui 
sait  la  déchiffrer  et  qui,  à  l'aide  de  l'image^  peut  se  former  une  idée  de  la  chose. 
Toute  image  ressemble  à  son  objet  sous  un  rapport  et  en  diffère  sous  tous  les 
autres^  que  cette  image  soit  un  tableau,  une  statue,  la  représentation  musicale  ou 
dramatique  d'un  sentiment,  etc.  C'est  ainsi  que  nos  représentations  du  monde 
extérieur  sont  des  images  de  la  succession  régulière  des  événements  naturels,  et 
si  elles  sont  formées  régulièrement  suivant  les  lois  de  notre  pensée,  si,  par  nos 
actions,  nous  pouvons  les  reporter  exactement  dans  la  réalité,  ces  représentations 
sont  aussi  les  seules  vraies  pour  notre  entendement;  toutes  les  autres  seraient 
fausses. 
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Je  crois  donc  que  c'est  un  malentendu  que  de  vouloir  chercher  une  harmonie 
préexistante  entre  les  lois  de  la  pensée  et  celles  de  la  nature,  en  admettant,  sous 
un  nom  quelconque,  une  identité  entre  la  nature  et  l'esprit.  Un  système  de  signes 
peut  être  plus  ou  moins  complet  et  approprié  à  son  but  :  il  en  devient  plus  ou 
moins  facile  à  appliquer,  et  les  désignations  qu'il  fournit  sont  plus  ou  moins  pré- 
cises, —  les  différentes  langues  nous  en  fournissent  un  exemple  ;  —  cependant 
chacun  permet,  dans  une  certaine  mesure,  d'atteindre  le  but  proposé.  S'il  n'existait 
pas  un  grand  nombre  d'objets  semblables,  notre  faculté  de  former  des  notions  d'es- 
pèce ne  nous  serait  d'aucune  utilité  ;  s'il  n'y  avait  pas  de  corps  sohdes,  nos  facultés 
géométriques  resteraient  sans  développement  et  sans  usage,  de  même  que  l'œil  ne 
nous  servirait  à  rien  dans  un  monde  où  il  n'y  aurait  pas  de  lumière.  Si  c'est 
dans  ce  sens  que  l'on  parle  d'un  accord  entre  les  lois  de  notre  pensée  et  celles  de 
la  nature,  nous  pouvons  l'admettre  ;  mais  il  est  évident  que  cet  accord  n'a  besoin 
d'être  ni  complet,  ni  exact  L'œil  est  un  organe  qui  nous  rend  d'excellents  ser- 
vices dans  l'observation  du  monde  extérieur,  bien  qu'il  ne  puisse  ni  voir  nette- 
ment h  toutes  les  distances,  ni  percevoir  toutes  les  espèces  de  vibrations  de  l'éther, 
ni  réunir  exactement  en  un  point  les  rayons  émis  par  un  même  point.  Nos  acti- 
vités intellectuelles  sont  liées  à  celle  d'un  organe  corporel,  le  cerveau,  comme  1? 
faculté  visuelle  est  dépendante  de  l'œil.  L'intelligence  humaine  se  rend  maîtresse 
de  bien  des  choses,  et  renoue  merveilleusement  la  chaîne  des  effets  et  des  causes  : 
est-elle  nécessairement  susceptible  d'embrasser  tout  ce  qui  peut  exister  et  survenir 
dans  le  monde?  C'est  là  ce  que  rien  ne  me  parait  prouver. 

Nous  avons  encore  à  parler  de  la  manière  dont  nos  représentations  et  nos  per- 
ceptions se  forment  par  des  conclusions  inductives.  —  C'est  dans  la  logique  de 
Stuart  Mill  que  la  nature  de  nos  conclusions  me  paraît  le  mieux  analysée.  Dès 
que  la  majeure  du  syllogisme  n'est  pas  un  principe  imposé  à  notre  foi  par  une 
autorité  étrangère,  dès  que  c'est  une  proposition  qui  se  rapporte  à  la  réalité,  — 
et  ne  peut  être,  par  conséquent,  que  le  résultat  de  Fexpérience,  — la  conclusion 
ne  nous  apprend  rien  de  nouveau,  rien  que  nous  n'ayons  pas  su  avant  de  la 
faire.  Prenons  un  exemple  : 

Majeure  :  Tous  les  hommes  sont  mortels. 
Mineure  :  Caius  est  un  homme. 
Conclusion  :  Caius  est  mortel. 

Nous  n'avons  pas,  à  proprement  parler,  le  droit  de  poser  la  majeure  que  tous 
les  hommes  sont  mortels,  proposition  fournie  par  l'expérience,  tant  que  nous  ne 
sommes  pas  certains  de  la  justesse  de  la  conclusion,  tant  que  nous  ne  sommes  pas 
sûrs  que  Caius,  qui  est  un  homme,  est  mort  ou  mourra.  Nous  avons  donc  besoin 
d'être  sûrs  de  la  conclusion  avant  de  pouvoir  poser  la  majeure  à  l'aide  de  laquelle 
nous  voulons  la  démontrer.  Il  semble  donc  que  nous  tournions  dans  un  cercle 
vicieux.  —  Voici  quel  est  évidemment  le  fond  de  noire  raisonnement  :  On  a  tou- 
jours observé  jusqu'ici,  sans  exception,  qu'aucun  homme  n'a  vécu  au  delà  d'un 
certain  âge.  Par  suite,  on  a  réuni,  dans  cette  proposition  générale  :  que  tous  les 
hommes  sont  mortels,  l'expérience  que  Lucius,  Flavius,  et  tous  les  autres  dont  on 
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a  connu  le  sort,  sont  morts;  comme  cette  terminaison  s'est  présentée  dans  tous  les 
cas  qui  ont  été  observés,  on  s'est  cru  en  droit  d'étendre  la  validité  de  cette  pro- 
position générale  à  tous  les  cas  qui  devraient  être  observés  plus  tard  ;  c'est  ainsi 
que,  sous  la  forme  de  la  proposition  générale  qui  sert  de  majeure  au  syllogisme 
dont  nous  venons  de  parler,  nous  conservons  dans  notre  mémoire  l'ensemble  des 
expériences  qui  ont  été  acquises  jusqu'ici,  à  ce  sujet,  par  nous  ou  par  d'autres 
observateurs. 

Il  est  évident  que,  sans  passer  sciemment  par  la  proposition  générale,  nous 
aurions  également  pu  arriver  immédiatement  à  la  conviction  que  Gains  mourra  : 
il  nous  aurait  suffi,  à  cet  effet,  de  comparer  ce  cas  à  d'autres  qui  nous  sont  connus, 
et  c'est  même  le  procédé  que  nous  suivons  le  plus  ordinairement  et  le  plus  natu- 
rellement dans  nos  inductions.  Les  raisonnements  de  ce  genre  se  font  sans  réflexion 
consciente,  et  c'est  spontanément  que  notre  mémoire  réunit  les  points  de  ressem- 
blance des  faits  observés  antérieurement;  il  est  facile  de  s'en  assurer  dans  les  cas 
de  conclusions  inductives  où  nous  ne  pouvons  point  parvenir  à  formuler^  avec  les 
expériences  acquises,  une  loi  sans  exception,  dont  la  validité  ait  des  limites  bien 
définies  :  et  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  tous  les  phénomènes  ou  les  actes  un  peu 
complexes.  Ainsi,  nous  pouvons  souvent  prédire  avec  certitude^  par  analogie  avec 
des  cas  antérieurs  semblables,  le  parti  que  prendra,  dans  des  circonstances  don- 
nées, un  individu  que  nous  connaissons  :  ce  qui  nous  guide,  c'est  la  connais- 
sance de  son  caractère  :  nous  savons,  par  exemple,  s'il  est  vaniteux  ou  lâche,  sans 
être  en  état  de  mesurer  exactement  à  quel  degré  s'étend  sa  vanité  ou  sa  lâcheté, 
et  sans  être  capables  de  dire  pourquoi  la  lâcheté  et  la  vanité  de  cet  homme  devront 
se  combiner  précisément  de  façon  à  le  faire  agir  dans  le  sens  que  nous  présumons. 

Ainsi  dans  ceux  des  raisonnements  proprement  dits  et  conscients  qui  ne  s'ap- 
puient pas  sur  des  axiomes,  mais  sur  des  propositions  établies  par  l'expérience, 
nous  ne  faisons,  en  réalité,  que  répéter  avec  attention  et  avec  discernement  les 
actes  de  généralisation  inductive  de  nos  expériences,  qui  ont  déjà  été  faits  plus 
rapidement  et  sans  réflexion  consciente  par  nous-mêmes  ou  par  d'autres  observa- 
teurs auxquels  nous  accordons  notre  confiance.  Bien  que  l'expression  de  nos  expé- 
riences antérieures  sous  forme  de  proposition  générale  n'ajoute  rien  d'essentiel- 
lement nouveau  à  nos  connaissances,  elle  n'en  est  pas  moins  utile  sous  bien  des 
rapports.  Nous  gardons  bien  plus  facilement  dans  la  mémoire,  et  nous  pouvons 
mieux  communiquer  aux  autres,  une  proposition  générale  exprimée  sous  une  forme 
déterminée  que  nous  ne  le  ferions  pour  chacun  des  faits  particuliers  qu'elle  con- 
tient, pris  successivement.  En  présence  de  cette  proposition,  nous  sommes  amenés 
à  vérifier  chaque  fait  nouveau  au  point  de  vue  de  l'exactitude  de  la  généralisation, 
et  les  exceptions  s'imposent  bien  plus  nécessairement  à  notre  attention  ;  lorsque 
nous  sommes  en  présence  de  la  proposition  exprimée  sous  sa  forme  générale,  les 
exceptions  à  la  règle  nous  frappent  bien  plus  que  s'il  nous  fallait  nous  reporter 
successivement  à  tous  les  cas  en  particulier.  Cette  manière  de  donner  une  forme 
définie  aux  conclusions  inductives  ajoute  donc  beaucoup  à  la  commodité  et  à  la 
sûreté  de  notre  manière  de  procéder;  mais,  en  réafilé,  nous  n'apprenons  par 
là  rien  qui  ne  soit  déjà  étabh  dans  les  conclusions  inductives  que  nous  avons  obte- 
nues sans  réflexion,  et  au  moyen  desquelles  nous  jugeons,  par  exemple,  le  carac- 
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tère  d'un  homme  d'après  les  traits  de  son  visage  et  la  nature  de  ses  mouvements, 

ou  qui  nous  permettent  de  prévoir,  d'après  son  caractère,  ce  qu'il  fera  dans 

une  circonstance  donnée. 
Il  en  est  exactement  de  même  pour  nos  perceptions  sensuelles. —  Lorsque  nous 

avons  senti  une  excitation  dans  les  appareils  nerveux  dont  les  extrémités  périphé- 
riques se  trouvent  du  côté  droit  des  deux  rétines,  nous  avons  appris,  par  une 
expérience  répétée  de  tous  les  instants,  qu'il  y  avait  à  notre  gauche  un  corps 
lumineux.  Nous  avons  constaté  €{u'il  nous  a  fallu  porter  la  main  à  gauche  pour 
cacher  cette  lumière  ou  pour  saisir  l'objet  lumineux^  que  nous  avons  dû  nous 
transporter  vers  notre  gauche  pour  nous  en  rapprocher.  Si  donc,  dans  les  cas  de 
ce  genre,  nous  ne  faisons  pas  de  raisonnements  conscients,  nous  n'en  avons  pas 
moins  exécuté  le  travail  essentiel  et  primitif  d'un  raisonnement,  et  nous  en  avons 
obtenu  la  conclusion,  bien  que  ce  travail  n'ait  été  fait,  sans  doute,  que  par  les 
procédés  inconscients  de  l'association  des  idées,  qui  résident  dans  les  parties  inex- 
plorées de  notre  mémoire.  Aussi  ces  résultats  s'imposent-ils  à  notre  conscience 
comme  produits,  pour  ainsi  dire,  par  une  puissance  extérieure  qui  îîgus  domine 
et  sur  laquelle  notre  volonté  n'a  aucune  action. 

A  ces  conclusions  inductives,  qui  servent  à  la  formation  de  nos  perceptions 
visuelles,  manque  assurément  le  travail  de  vérification  et  de  rectification  de  la 
pensée  consciente;  cependant  je  crois  pouvoir  les  considérer,  dans  leur  essence, 
comme  des  conclusions,  comme  des  résultats  de  raisonnements  inductifs  accom- 
phs  à  notre  insu. 

Pour  les  admettre  dans  la  pensée  consciente  et  pour  les  formuler  suivant  les 
règles  des  conclusions  logiques,  nous  sommes  arrêtés  par  cette  circonstance,  qui  leur 
est  tout  k  fait  particulière,  que  nous  ne  pouvons  pas  indiquer  nettement  ce  qui  s'est 
passé  en  nous  lorsque  nous  avons  éprouvé  une  sensation  dans  une  fibre  nerveuse,  ni 
ce  qui  distingue  cette  sensation  déterminée  d'avec  les  sensations  analogues  ressen- 
ties dans  les  autres  fibres  nerveuses.  C'est  ainsi  que,  lorsque  nous  avons  éprouvé 
une  sensation  lumineuse  dans  certaines  fibres  de  l'appareil  nerveux  visuel,  nous 
savons  seulement  que  nous  venons  d'éprouver  une  sensation  particulière,  qui  se 
distingue  de  toutes  les  autres  sensations  et  même  des  autres  sensations  visuelles,  et 
en  présence  de  laquelle  nous  avons  toujours  rencontré  un  objet  lumineux  à  gauche. 
Dans  notre  état  naturel,  et  avant  d'avoir  étudié  la  physiologie,  nous  ne  parlerions 
pas  autrement  de  nos  sensations,  et,  dans  notre  esprit,  nous  ne  pouvons  déter- 
miner et  définir  autrement  la  sensation  qu'en  désignant  les  conditions  sous  les- 
quelles elle  s'est  produite.  Il  me  faut  dire  :  «  Je  vois  quelque  chose  de  clair  vers 
la  gauche  »;  c'est  la  seule  expression  que  je  puisse  donner  de  cette  sensation.  C'est 
seulement  plus  tard,  par  l'investigation  scientifique,  que  nous  apprenons  que 
nous  avons  des  nerfs,  que  ces  nerfs  ont  été  excités  et  que  l'excitation  a  porté  sur 
ceux  qui  aboutissent  au  côté  droit  de  la  rétine  :  ce  n'est  qu'alors  que  nous  sommes 
en  mesure  de  définir  l'espèce  de  la  sensation  indépendamment  des  circonstances 
qui  lui  donnent  ordinairement  naissance. 

Il  en  est  de  même  pour  la  plupart  des  sensations.  Le  plus  souvent,  sauf  quelques 
désignations  un  peu  vagues  (doux,  acide,  amer,  brûlant,  etc.),  nous  ne  savons 
définir  les  sensations  de  goût  et  d'odeur,  même  d'après  leur  quahté,  qu'en  nom- 
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rnant  les  corps  qui  présentent  le  goût  ou  l'odeur  que  nous  voulons  désigner. 

Ainsi,  dans  l'état  ordinaire  de  notre  conscience,  nous  ne  pouvons  même  pas 
donner  la  forme  de  jugements  conscients  à  ces  jugements  par  lesquels  nous  passons 
de  nos  sensations  à  l'existence  d'une  cause  extérieure.  Une  personne  qui  ne 
connaît  pas  la  structure  interne  de  l'œil  ne  dira  pas  qu'elle  reconnaît  à  sa  gauche 
la  présence  d'un  objet  éclairé  parce  que  les  fibres  nerveuses  qui  se  terminent  à 
droite  dans  la  rétine  se  trouvent  dans  un  état  d'excitation,  elle  peut  dire  seule- 
ment :  u  II  existe  à  gauche  quelque  chose  de  clair,  parce  que  je  l'y  vois.  »  De 
même,  au  point  de  vue  de  l'expérience  journalière,  cette  circonstance  qu'une 
pression  sur  la  partie  droite  de  l'œil  excite  les  fibres  nerveuses  qui  s'y  terminent, 
ne  peut  pas  s'exprimer  autrement  qu'en  disant  :  «  Lorsque  je  presse  mon  œil  à 
droite,  je  vois  une  lueur  à  gauche.  »  Il  n'existe  aucun  autre  moyen  de  décrire  la 
sensation  et  de  l'identifier  avec  d'autres  sensations  antérieures  que  de  désigner  la 
position  des  objets  extérieurs  qui  paraissent  y  répondre.  Aussi  ces  faits  d'expé- 
rience ont-ils  ceci  de  particulier  que  nous  ne  pouvons  même  pas  exprimer  le 
rapport  de  la  sensation  à  un  objet  extérieur  sans  préjuger  déjà  ce  rapport  dans 
la  désignation  de  la  sensation,  c'est-à-dire  sans  admettre  d'avance  ce  dont  nous 
voulons  parler. 

Si,  lorsque  nous  avons  appris  à  connaître  l'origine  physiologique  et  la  connexion 
des  illusions  des  sens,  nous  ne  pouvons  cependant  pas  nous  défaire  de  ces  illusions, 
c'est  que  l'induction  est  produite  par  un  acte  inconscient  et  involontaire  de  la 
mémoire,  et  qu'elle  se  présente  par  conséquent  à  notre  entendement  comme  une 
force  naturelle  étrangère  et  irrésistible.  Nous  trouvons,  du  reste,  des  actions  ana- 
logues fort  nombreuses  à  la  base  des  autres  espèces  d'apparences.  J'inclinerais  à 
dire  que  toute  apparence  provient  d'inductions  précipitées  et  irréfléchies,  qui  nous 
font  conclure  des  faits  antérieurs  aux  faits  actuels  et  où  nous  penchons  vers  les 
fausses  conclusions,  malgré  la  connaissance  plus  exacte  que  nous  donne  la  réflexion 
consciente.  Tous  les  soirs,  le  soleil  paraît  descendre  derrière  l'horizon  immobile, 
bien  que  nous  sachions  fort  bieji  que  c'est  le  soleil  qui  reste  immobile  et  l'horizon 
qui  se  déplace.  Un  acteur  qui  représente  habilement  un  vieillard  est  pour  nous 
un  vieillard  sur  la  scène,  tant  que  nous  laissons  libre  cours  à  l'impression  immé- 
diate, sans  faire  un  effort  pour  nous  souvenir  que  nous  savons,  par  l'alFiche,  avoir 
affaire  à  un  jeune  acteur  bien  connu.  Nous  assistons  à  sa  colère  ou  à  sa  souffrance, 
suivant  l'expression  qu'il  donne  à  sa  physionomie  et  à  ses  gestes  ;  il  réveille  en 
nous  la  terreur  ou  la  pitié;  nous  tremblons  à  l'approche  du  moment  où  il  va 
commettre  une  action  terrible,  et  la  conviction  motivée  que  tout  cela  n'est  qu'ap- 
parence et  comédie  ne  peut  servir  de  frein  à  nos  émotions,  tant  que  l'acteur  ne 
sort  pas  de  son  rôle.  Bien  plus,  une  pareille  histoire  mensongère,  qui  paraît  se 
passer  en  notre  présence,  nous  touche  et  nous  agite  beaucoup  plus  que  ne  ferait 
une  histoire  analogue,  mais  véritable,  dont  nous  lirions  un  compte  rendu  sec 
et  authentique. 

Cependant,  les  expériences  d'après  lesquelles  nous  savons  que  certaines  expres- 
sions du  geste,  de  la  voix  et  de  la  physionomie,  décèlent  une  colère  violente, 
celles  que  nous  avons,  en  général,  sur  les  signes  extérieurs  des  sentiments  et  des 
caractères  que  l'auteur  peut  nous  présenter,  sont  bien  moins  nombreuses  et  bien 

I 


588  {45i)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  26. 
moins  régulièrement  répétées  que  des  expériences  d'après  lesquelles  nous  avons 
appris  que  certaines  sensations  répondent  à  certains  objets  extérieurs.  Il  ne  faut 
donc  pas  nous  étonner  si  la  représentation  de  l'objet  qui  répond  ordinairement  à 
une  sensation  ne  disparaît  jamais,  même  dans  les  cas  particuliers  où  nous  savons 
que  nous  ne  sommes  pas  en  présence  de  cet  objet. 

Enfin,  les  vérifications  que  nous  obtenons  à  l'aide  de  mouvements  volontaires  de 
notre  corps,  sont  de  la  plus  grande  importance  pour  la  solidité  de  notre  conviction 
sur  l'exactitude  de  notre  perception  sensuelle.  Comparée  à  celle  que  donnent  les 
observations  purement  passives,  la  conviction  que  nous  obtenons  ainsi  gagne  en 
solidité,  de  même  que,  dans  les  recherches  scientifiques,  la  vérification  expérimen- 
tale ajoute  à  la  force  de  notre  conviction.  La  base  fondamentale  qui  nous  donne  une 
conviction  complète  dans  les  résultats  de  toutes  les  inductions  que  nous  faisons 
d'une  manière  consciente,  c'est  la  relation  de  cause  à  effet,  que  nous  nommerons 
loi  causale.  Lorsque  nous  [avons  vu  très-souvent  se  présenter  ensemble  deux 
phénomènes  de  la  nature,  comme  le  tonnerre  qui  suit  l'éclair,  ils  nous  paraissent 
être  liés  nécessairement  l'un  à  l'autre,  et  nous  concluons  qu'ils  ont  une  cause 
commune;  et  si  ce  lien  causal  a  toujours  eu  pour  effet  de  faire  apparaître  simul- 
tanément le  tonnerre  et  l'éclair,  nous  admettons  que  les  mêmes  causes  devant 
continuer  k  produire  les  mêmes  effets,  le  résultat  sera  toujours  le  même  dans  la 
suite.  Tant  que  notre  observation  porte  sur  des  phénomènes  qui  se  produisent 
sans  notre  participation,  sans  que  nous  puissions,  par  des  expériences,  modifier  la 
complexité  des  causes,  nous  arrivons  difficilement  à  la  conviction  d'avoir  déjà 
trouvé  toutes  les  conditions  qui  peuvent  influer  sur  les  résultats.  Il  faut  que  la 
diversité  des  cas  auxquels  s'applique  la  loi  soit  immense  et  que  la  loi  permette  de 
prévoir  les  résultats  avec  une  exactitude  extrême  pour  que  nous  puissions  nous 
déclarer  satisfaits,  dans  un  cas  de  pure  observation.  C'est  le  cas  qui  se  présente 
pour  les  mouvements  du  système  planétaire.  Sans  doute,  nous  ne  pouvons  pas 
expérimenter  sur  les  planètes,  mais  la  théorie  de  la  gravitation  universelle,  établie 
par  Newton,  donne  une  explication  si  complète  et  si  exacte  des  mouvements 
apparents  de  ces  corps  sur  la  voûte  céleste,  mouvements  relativement  compliqués, 
que  nous  n'hésitons  pas  à  considérer  cette  théorie  comme  suffisamment  démon- 
trée. Et  cependant  les  expériences  de  Reich  sur  l'attraction  des  balles  de  plomb, 
celles  de  Foucault  sur  la  déviation  produite  sur  le  pendule  par  la  rotation  de  la 
terre,  celle  de  Fizeau  et  Foucault  sur  la  mensuration  de  la  vitesse  de  la  lumière  à 
la  surface  de  la  terre,  sont  de  la  plus  grande  valeur  pour  fortifier  notre  conviction 
par  la  voie  expérimentale. 

Il  n'existe  peut-être  aucun  fait  de  simple  observation  dont  l'exactitude  soit  démon- 
trée d'une  manière  aussi  absolue  que  la  proposition  générale,  prise  plus  haut  pour 
exemple,  d'après  laquelle  tous  les  hommes  meurent  avant  d'avoir  dépassé  un 
certain  âge.  Entre  bien  des  millions  d'hommes,  il  ne  s'est  pas  présenté  une  seule 
exception.  Nous  pouvons  admettre  que  si  cela  avait  eu  lieu  nous  en  aurions  eu 
connaissance.  Parmi  ceux  qui  sont  morts  il  en  est  qui  ont  existé  dans  les  climats 
les  plus  différents,  qui  ont  vécu  avec  les  régimes  les  plus  divers.  Cependant  on  ne 
peut  pas  dire  que  cette  proposition,  que  tous  les  hommes  sont  mortels,  ait  le  même 
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degré  de  certitude  qu'une  proposition  quelconque  de  physique  dont  les  conséquences 
ont  été  comparées  aux  faits  avec  les  modifications  expérimentales  les  plus  diverses. 
Relativement  à  la  mortalité  des  hommes,  je  ne  connais  pas  le  lien  causal.  Je  ne 
saurais  indiquer  les  causes  qui  amènent  infailliblement  la  faiblesse  sénile,  toutes 
les  fois  que  la  vie  n'a  pas  été  terminée  plus  tôt  par  quelque  influence  extérieure 
plus  saisissable.  Je  n'ai  pas  pu  constater  expérimentalement  que  la  faiblesse  sénile 
arrive  nécessairement  si  je  fais  agir  ces  causes,  et  qu'elle  ne  se  présente  pas  lors- 
que j'élimine  les  causes  de  sa  production.  A  quelqu'un  qui  prétend  que  l'usage 
de  certains  moyens  peut  prolonger  la  vie  d'une  manière  indéfinie,  je  puis  bien 
opposer  l'incrédulité  la  plus  extrême,  mais  je  ne  puis  pas  le  contredire  absolument, 
si  je  ne  sais  pas  que  des  individus  soient  morts,  bien  qu'ils  aient  vécu  dans  les  con- 
ditions qu'il  indique.  Mais  si  je  prétends,  au  contraire,  que  tout  mercure  liquide 
se  dilate  sous  l'action  de  la  chaleur,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'obstacle,  je  sais  que 
toutes  les  fois  que  j'ai  observé  la  réunion  d'une  température  élevée  et  de  la 
dilatation  du  mercure,  ce  fait  ne  provenait  pas  d'une  troisième  cause  commune 
inconnue,  comme  on  pourrait  le  supposer  dans  un  cas  de  simple  observation  ; 
mais  je  sais,  par  l'expérience,  que  la  chaleur  a  suffi,  à  elle  seule,  pour  produire 
la  dilatation.  J'ai  souvent  chauffé  du  mercure,  et  à  des  époques  différentes  ;  j'ai 
choisi,  d'après  ma  propre  volonté,  les  instants  où  je  voulais  commencer  l'expé- 
rience. Si  donc  le  mercure  se  dilatait,  cette  dilatation  devait  provenir  des  con- 
ditions que  j'avais  établies  par  mon  expérience;  je  sais  donc  que  la  chaleur  est 
une  cause  suffisante  pour  produire  la  dilatation,  qu'il  n'a  fallu  aucune  autre 
influence  cachée  pour  l'obtenir.  Ainsi  un  nombre,  relativement  restreint,  d'ex- 
périences bien  faites,  me  donne  plus  de  certitude  pour  établir  les  conditions  cau- 
sales d'un  phénomène  que  ne  feraient  des  observations  innombrables  dans  les- 
quelles je  n'aurais  pas  pu  modifier  à  volonté  les  conditions.  C'est  ainsi  que  si  je 
n'avais  vu  la  dilatation  du  mercure  que  dans  un  thermomètre  inaccessible  et  situé 
dans  un  endroit  où  l'air  restât  saturé  d'humidité  à  toutes  les  températures,  j'au- 
rais eu  à  me  demander  si  c'est  la  température  ou  l'humidité  qui  fait  dilater  le 
mercure.  La  certitude  n'a  pu  être  acquise  qu'en  essayant  si  le  volume  du  mer- 
cure se  modifie  en  faisant  varier  isolément  la  température  ou  l'humidité. 

Celte  grande  importance  de  l'expérience  pour  la  certitude  de  nos  convictions 
scientifiques  existe  aussi  pour  les  inductions  inconscientes  de  nos  perceptions 
sensuelles.  Ce  n'est  qu'en  mettant  volontairement  nos  organes  sensuels  dans  diffé- 
rents rapports  avec  les  objets,  que  nous  apprenons  à  apprécier  avec  certitude  les 
causes  de  nos  sensations;  et  depuis  notre  première  enfance,  nous  ne  cessons  pas, 
pendant  toute  notre  vie,  d'expérimenter  de  cette  manière. 

Si  les  objets  ne  faisaient  que  passer  devant  nos  yeux,  sous  l'action  d'une  force 
étrangère  et  sans  que  nous  puissions  rien  y  faire,  nous  n'aurions  peut-être  jamais 
pu  nous  reconnaître  dans  une  semblable  phantasmagorie,  de  même  qu'on  ne  pou- 
vait pas  expUquer  les  mouvements  apparents  des  planètes  sur  la  voûte  céleste, 
avant  de  savoir  leur  appliquer  scientifiquement  les  lois  de  la  perspective.  Mais  si 
nous  remarquons  que,  pour  obtenir  différentes  images  d'une  table,  il  nous  suffit 
de  nous  déplacer  ;  qu'en  choisissant  convenablement  notre  position,  nous  pouvons 
en  obtenir  à  volonté,  et  au  moment  que  nous  voulons,  tantôt  le  premier,  tantôt 
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le  second  aspect;  que  la  table  peut  disparaître  pour  nos  sens,  mais  qu'elle  repa- 
raît à  tel  instant  que  nous  voulons,  dès  que  nous  y  portons  le  regard,  —  nous 
acquérons  la  conviction,  basée  sur  rexpérience,  que  nos  mouvements  sont  la 
cause  des  différents  aspects  de  la  table,  et,  que  nous  la  voyions  ou  que  nous  ne  la 
voyions  pas,  que  nous  pouvons  la  voir  dès  que  nous  le  voulons.  C'est  ainsi  que 
nos  mouvements  nous  apprennent  à  considérer  l'image  immobile  de  la  table  dans 
l'espace  comme  la  cause  des  images  variables  cjui  se  présentent  dans  nos  yeux. 
Nous  déclarons  que  la  table  est  là,  indépendamment  de  notre  observation,  parce 
que  nous  pouvons  l'observer  à  tout  instant  de  notre  choix,  dès  que  nous  nous 
mettons  dans  une  position  convenable. 

Le  point  essentiel  de  ce  procédé  est  précisément  le  principe  de  l'expérimen- 
tation. Nous  changeons  volontairement  et  à  notre  gré  une  partie  des  conditions 
sous  lesquelles  l'objet  est  perçu.  Nous  savons  que  les  modifications  que  subit  alors 
la  manière  dont  les  objets  se  présentent  à  nous,  n'ont  pas  d'autre  cause  que  les 
mouvements  que  nous  avons  exécutés.  Nous  obtenons  ainsi  une  série  de  notions 
du  même  objet  pour  lesc[uelles  nous  nous  assurons,  avec  une  certitude  expéri- 
mentale, €[u'elles  ne  sont  que  des  notions  différentes  d'un  même  objet  invariable, 
qui  est  leur  cause  commune.  Par  le  fait,  nous  voyons  les  enfants  expérimenter  sur 
les  objets  de  la  manière  indiquée.  Ils  les  tournent  et  les  retournent  dans  tous  les 
sens,  ils  les  tâtent  avec  les  mains  et  avec  la  bouche  ;  ils  répètent  journellement 
ce  manège  pour  les  mêmes  objets,  et  se  pénètrent  ainsi  de  leur  forme,  c'est-à- 
dire  des  différentes  impressions  visuelles  et  tactiles  que  donne  le  même  objet 
touché  et' considéré  dans  tous  les  sens. 

Dans  ces  expérimentations  sur  les  objets,  on  voit  qu'une  partie  des  modifica- 
tions de  nos  sensations  dépend  de  notre  propre  volonté,  et  qu'une  autre  partie, 
c'est-à-dire  tout  ce  qui  dépend  de  la  structure  de  l'objet  que  nous  avons  devant 
nous,  s'impose  à  nous  avec  une  nécessité  que  nous  ne  pouvons  pas  modifier  à  notre 
gré  et  qui  nous  devient  le  plus  sensible  lorsqu'elle  provoque  des  sensations 
désagréables,  comme  la  douleur.  C'est  ainsi  que  nous  arrivons  à  reconnaître  à  nos 
sensations  une  cause  indépendante  de  notre  volonté  et  de  notre  imagination,  et, 
par  conséquent,  extérieure.  Celte  cause  est  continuellement  indépendante  du 
moment  de  la  perception,  puisque,  par  des  manipulations  et  des  mouvements 
convenables,  nous  pouvons  reproduire  à  tout  moment  chacune  des  sensations 
qu'elle  peut  nous  donner.  C'est  ainsi  que  nous  reconnaissons  la  cause  extérieure 
comme  étant  un  objet  indépendant  de  notre  perception. 

On  voit  que  l'idée  de  cause  vient  s'introduire  ici,  et  l'on  peut  demander  s'il  est 
permis  de  la  supposer  dans  la  perception  sensuelle  primitive.  Ici  encore  nous 
rencontrons  celte  difficulté,  que  nous  ne  pouvons  décrire  ce  qui  se  passe  que  dans 
le  langage  de  la  science  réfléchie,  tandis  que  la  forme  primitive  de  la  perception 
consciente  ne  comprend  pas  encore  nettement  la  réflexion  de  la  conscience  sur 
elle-même. 

La  conscience  naturelle,  qui  se  développe  uniquement  dans  le  sens  de  l'obser- 
vation du  monde  extérieur,  est  peu  disposée  à  tourner  son  attention  sur  le  moi, 
qui  reste  inaltéré  eu  présence  des  incessantes  variations,  des  objets  extérieurs  ; 
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aussi  ne  remarque-t-eile  ordinairement  pas  que  les  propriétés  des  corps  soumis  à 
notre  vue  et  à  notre  toucher  sont  des  effets  qu'ils  exercent,  soit  sur  d'autres  corps, 
soit  principalement  sur  nos  sens.  Aussi,  comme  on  fait  complètement  abstraction 
de  notre  système  nerveux  et  de  notre  faculté  perceptrice,  —  ces  réactifs  inva- 
riables sur  lesquels  s'exercent  les  effets,  —  et  qu'on  ne  considère  les  variétés  des 
effets  que  comme  des  variétés  de  l'objet  qui  les  produit,  un  effet  de  ce  genre  ne 
peut-il  plus  être  considéré  comme  tel  (car  tout  effet  est  une  action  exercée  par 
un  objet  sur  un  autre),  mais  on  le  considère  comme  propriété  objective  du  corps, 
auquel  on  l'attribue  ;  si  l'on  se  souvient  maintenant  que  ce  sont  ces  propriétés 
que  nous  percevons,  on  conçoit  que  notre  sensation  nous  paraît  être  une  image 
exacte  de  l'objet  extérieur,  image  qui  ne  reproduit  que  cet  objet  extérieur  et 
ne  dépend  que  de  lui. 

En  allant  au  fond  de  ce  qui  se  passe  ici,  il  devient  évident  que  si  le  monde  de 
nos  perceptions  nous  mène  à  l'idée  d'un  monde  extérieur,  c'est  seulement  lorsque 
la  variabilité  de  nos  perceptions  nous  fait  conclure  à  l'existence  d'objets  extérieurs 
comme  causes  de  ces  variations  ;  et  si,  après  nous  être  représenté  les  objets 
extérieurs,  nous  ne  remarquons  plus  par  quelle  voie  nous  sommes  arrivés  à  cette 
représentation,  c'est  principalement  parce  que  la  conclusion  paraît  tellement  évi- 
dente qu(;  la  présence  de  cet  échelon  nous  échappe  absolument. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  considérer  la  loi  de  causalité,  au  moyen  de  laquelle 
nous  concluons  de  l'effet  à  la  cause,  comme  une  loi  de  notre  pensée,  préalable  à 
toute  expérience.  En  général,  nous  ne  pouvons  obtenir  aucun  résultat  d'expé- 
rience, relativement  aux  objets  naturels,  sans  €|ue  la  loi  de  causalité  agisse  déjà 
en  nous  ;  elle  ne  peut  donc  pas  être  un  résultat  des  expériences  que  nous  faisons 
sur  ces  objets. 

Cependant  cette  dernière  opinion  a  trouvé  bien  des  défenseurs  :  on  a  voulu 
voir,  dans  la  loi  de  causalité,  une  loi  naturelle  acquise  par  induction.  Stuart 
Mill  l'a  récemment  exposée  de  cette  manière,  et  il  a  même  examiné  si  elle  devait 
nécessairement  être  applicable  pour  les  habitants  d'autres  systèmes  stellaires.  Je 
me  contenterai  de  faire  remarquer  (jue  la  démonstration  empirique  de  la  loi  de  la 
cause  suffisante  est  bien  difficilement  acceptable.  En  effet,  le  nombre  des  cas  où 
nous  croyons  pouvoir  démontrer  complètement  le  rapport  causal  des  phénomènes 
naturels  est  bien  peu  considérable  par  rapport  au  nombre  des  cas  où  cette  démon- 
stration nous  est  encore  complètement  impossible.  Les  premiers  appartiennent 
presque  exclusivement  à  la  nature  inorganique,  tandis  que  les  cas  non  démontrés 
comprennent  la  plus  grande  partie  des  phénomènes  de  la  nature  organique.  Pour 
les  animaux  et  les  hommes,  nous  admettons  même,  avec  certitude,  d'après  notre 
propre  conscience,  un  principe  de  libre  arbitre,  que  nous  sommes  absolument 
obligés  de  soustraire  à  la  dépendance  rigoureuse  de  la  loi  causale  ;  malgré  toutes 
les  spéculations  théoriques  sur  la  fausseté  possible  de  celte  conviction,  je  crois 
que  notre  conscience  naturelle  ne  s'en  départira  jamais.  Ainsi  ce  sont  précisément 
les  cas  les  mieux  et  les  plus  exactement  connus  de  nos  actions  que  nous  considé- 
rons comme  des  exceptions  à  cette  loi.  Si  donc  la  loi  causale  était  une  loi  d'ex- 
périence, sa  démonstration  inductive  serait  très-peu  satisfaisante.  Nous  pourrions 
tout  au  plus  comparer  son  degré  de  validité  à  celui  des  lois  météorologiques,  de  la 
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loi  de  rotation  du  vent,  etc.  On  n'aurait  plus  rien  à  répondre  aux  physiolo- 
gistes vitalistes  qui  considèrent  la  loi  causale  comme  bonne  pour  la  nature  inorga- 
nique, mais  qui,  pour  la  nature  organique,  n'admettent  son  action  que  dans  une 
sphère  peu  élevée. 

Enfin  la  loi  causale  présente  le  caractère  d'une  loi  purement  logique,  en  ce  que 
les  conséquences  qu'on  en  déduit  ne  se  rapportent  pas  à  l'expérience  elle-même, 
mais  à  la  manière  de  la  comprendre,  motif  pour  lequel  il  est  impossible  qu'elle 
soit  jamais  réfutée  par  l'expérience  (1).  En  effet,  lorsque  nous  nous  heurtons  à 
quelque  difficulté  dans  l'application  de  la  loi  causale,  nous  n'en  concluons  pas 
qu'elle  soit  fausse,  mais  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  complètement  l'assem- 
blage des  causes  qui  agissent  de  concert  dans  le  phénomène  qui  nous  occupe.  Et 
lorsqu'enfin  nous  sommes  parvenus  à  comprendre  certains  phénomènes  de  la 
nature,  d'après  la  loi  causale,  nous  en  déduisons  :  qu'il  existe,  dans  l'espace, 
certaines  masses  matérielles  qui  s'y  meuvent  et  qui  agissent  les  unes  sur  les  autres 
avec  certaines  forces  motrices.  Mais  l'idée  de  matière,  aussi  bien  que  celle  de 
force,  sont  des  idées  abstraites,  comme  on  le  voit  facilement  par  leurs  attributions. 
La  matière,  sans  la  force,  est  supposée  exister  dans  l'espace  sans  agir  et,  par 
conséquent,  sans  avoir  de  propriétés  :  elle  serait  donc  tout  à  fait  indifférente  relati- 
vement à  tout  ce  qui  se  passe  dans  le  monde  ;  elle  le  serait  également  pour  nos 
perceptions  :  elle  le  serait  tout  comme  si  elle  n'existait  pas.  Quant  à  la  force  sans 
la  matière,  elle  est  censée  agir,  mais  sans  pouvoir  exister  seule,  car  tout  ce  qui 
existe  est  matière.  Ces  deux  idées  ne  peuvent  donc  jamais  être  séparées  l'une  de 
l'autre,  ce  ne  sont  que  des  manières  abstraites  d'envisager  les  mêmes  objets  sous 
différents  rapports.  Mais,  pour  la  même  raison,  ni  la  matière,  ni  les  forces  ne  peu- 
vent être  directement  soumises  à  l'observation  :  ce  ne  sont  jamais  que  les  causes 
cachées  des  faits  d'exi3érience.  Si  donc  nous  posons,  enfin,  comme  causes  der- 
nières et  suffisantes  des  phénomènes  naturels,  des  abstractions  qui  ne  peuvent 
jamais  être  soumises  k  l'expérience,  comment  pouvons-nous  prétendre  qu'on 
puisse  démontrer,  par  l'expérience ,  que  les  phénomènes  ont  des  causes 
suffisantes  ? 

La  loi  de  la  cause  suffisante  est  tout  simplement  la  prétention  de  vouloir  tout 
comprendre.  En  présence  des  phénomènes  de  la  nature,  la  tendance  de  notre 
esprit  est  de  chercher  des  notions  générales  et  des  lois  naturellès.  Les  lois  natu- 
relles ne  sont  que  des  notions  générales  qui  comprennent  les  variations  naturelles. 
Mais  comme  il  nous  faut  considérer  les  lois  naturelles  comme  valables  et  actives 
indépendamment  de  notre  observation  et  de  notre  pensée,  tandis  que  les  notions 
générales  ne  seraient  qu'une  manière  de  mettre  de  l'ordre  dans  notre  pensée, 
nous  exprimons  cela  en  appliquant  à  ces  lois  les  dénominations  de  causes  et  de 
forces.  Lors  donc  que  nous  ne  pouvons  pas  ramener  des  phénomènes  naturels 
à  une  loi,  et  que,  par  conséquent,  nous  ne  pouvons  pas  poser  la  loi  comme 
valable  objectivement  et  comme  étant  la  cause  des  phénomènes ,  nous  cessons  de 
pouvoir  concevoir  ces  phénomènes. 


(1)  Helmholtz,  Ueber  das  Sehen  des  Menschen  ;  ein  popiilar  wissenschaftlicher  Vortrag, 
Leipzig^  1856. 


§  26.  HISTORIQUE  DE  LA  THÉORIE  DES  PERCEPTIONS.       {lo6)  593 

Mais  nous  avons  besoin  de  chercher  à  les  concevoir,  car  nous  n'avons  pas 
d'autre  moyen  de  les  soumettre  à  notre  intelligence;  il  faut  donc  les  examiner  en 
admettant  que  nous  parviendrons  à  les  concevoir.  De  cette  façon,  la  loi  de  la 
cause  suffisante  n'est  rien  d'autre  que  le  besoin  qu'éprouve  notre  intelligence  de 
soumettre  toutes  nos  perceptions  à  sa  domination  :  ce  n'est  pas  une  loi  natu- 
relle. Notre  entendement  est  la  facuUé  de  former  des  idées  générales^  il  ne  trouve 
rien  à  faire  de  nos  perceptions  sensuelles  et  de  nos  expériences  s'il  ne  peut  pas 
former  des  idées,  des  lois  générales,  qu'il  rend  objectives  ensuite  sous  le  nom 
de  causes.  Lorsque  les  phénomènes  peuvent  être  ramenés  à  un  rapport  causal 
déterminé,  ce  rapport  est  assurément  un  fait  objectivement  valable,  et  correspond 
à  des  rapports  objectifs  particuliers  qui  existent  entre  les  phénomènes  ;  dans  notre 
pensée,  nous  exprimons  un  pareil  rapport  comme  étant  un  rapport  causal,  et  nous 
n'avons  aucune  autre  manière  de  l'exprimer. 

De  même  que  le  mode  d'action  particulier  à  notre  œil  est  d'éprouver  des  sen- 
sations lumineuses,  et  que,  par  suite,  nous  ne  pouvons  voir  le  monde  que  comme 
un  phénomène  lumineux^  de  même  notre  intelligence  a  pour  fonction  particulière 
de  former  des  idées  générales,  c'est-à-dire  de  chercher  des  causes,  et  elle  ne  peut^ 
par  conséquent,  comprendre  le  monde  que  comme  une  connexion  causale.  Outre 
l'œil,  nous  avons  encore  d'autres  organes  pour  nous  mettre  en  rapport  avec  le 
monde  extérieur;  aussi  le  toucher  ou  l'odorat  s'apphquent-ils  à  bien  des  choses 
que  nous  ne  pouvons  pas  voir.  A  côté  de  l'intelligence,  au  contraire,  nous  n'avons 
aucune  faculté  de  même  ordre  pour  comprendre  le  monde  extérieur.  Donc 
nous  ne  pouvons  pas  nous  représenter  Texistence  de  ce  que  nous  ne  pouvons 
pas  comprendre. 

Ainsi  qu'il  a  déjà  été  exposé  à  la  fin  du  §  17,  dans  les  temps  un  peu  reculés,  l'histoire  des 
perceptions  sensuelles  se  confond  en  général  avec  celle  de  la  philosophie.  La  plupart  des 
physiologistes  du  xvii*  et  du  xviii^  siècle  ne  poussèrent  généralement  leurs  recherches  que 
jusqu'à  l'image  rétinienne,  et  croyaient  qu'avec  la  formation  de  cette  image  tout  était  dit. 
Aussi  étaient-ils  très-embarrassés  de  comprendre  pourquoi  les  objets  nous  paraissent  droits 
malgré  le  renversement  des  images,  simples  malgré  l'existence  de  deux  images  rétiniennes. 

Descârtes  fut  le  premier^  parmi  les  philosophes,  à  s'occuper  attentivement  des  percep- 
tions visuelles,  en  tenant  compte  des  connaissances  scientifiques  de  son  époque.  Il  considère 
les  qualités  de  la  sensation  comme  étant  essentiellement  subjectives,  mais  il  regarde  comme 
possibles  à  reconnaître  dans  leur  exactitude  objective  les  idées  quantitatives  de  grandeur,  de 
forme^  de  mouvement,  de  position^  de  durée,  de  nombre  des  objets.  Mais  pour  expliquer 
l'exactitude  de  ces  conceptions  il  admet,  comme  les  idéalistes  qui  lui  sont  postérieurs,  un 
système  d'idées  imiées  qui  seraient  conformes  aux  objets.  Ce  fut  Leibnitz  qui  donna  plus  tard 
à  cette  théorie  son  développement  le  plus  conséquent  et  le  plus  pur. 

Berkeley  examina  à  fond  l'influence  de  la  mémoire  sur  les  perceptions  visuelles  ;  il  étudia 
les  raisonnements  inductifs  auxquels  elles  donnent  lieu  et  dont  il  dit  qu'ils  se  produisent  avec 
tant  de  rapidité  que  nous  ne  les  remarquons  pas  si  nous  n'y  portons  pas  particulièrement  notre 
attention.  Il  faut  ajouter  que  celte  base  empirique  le  conduisit  à  soutenir  que  non-seulement 
les  qualités  des  sensations,  mais  qu'aussi  les  perceptions  en  général  ne  sont  que  des  pro- 
cessus internes  auxquels  ne  correspond  aucun  phénomène  extérieur.  Il  est  conduit  à  cette 
conclusion  par  la  proposition  erronée  d'après  laquelle  la  cause  (l'objet  perçu)  devrait  être  de 
même  nature  que  son  effet  (la  représentation)  et  serait,  par  conséquent,  un  être  spirituel  et 
non  pas  un  objet  réel. 

La  théorie  des  perceptions,  de  Locke,  rejeta  les  idées  innées  et  chercha  à  fonder  toute  per- 
ception sur  l'empirisme;  cette  tendance  flnit_,  chez  Hume,  par  aboutir  à  la  négation  de  la  pos- 
sibilité d'aucune  connaissance  objective. 

Ce  fut  Kant  qui  fit,  dans  sa  Critique  de  la  raison  pure,  le  pas  le  plus  important  pour  poser 
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la  question  sous  son  point  de  vue  véritable  ;  il  déduisit  de  l'expérience  toutes  nos  connais- 
sances de  la  réalité,  et  il  ne  confondit  pas  avec  ces  connaissances  tout  ce  qui,  dans  la  forme  de 
nos  notions  et  de  nos  représentations,  provient  des  propriétés  particulières  de  notre  esprit.  La 
pensée  pure,  à  priori^  ne  peut  donner  que  des  propositions  formalement  exactes  qui  paraissent 
s'imposer  d'une  manière  absolue  comme  lois  nécessaires  de  notre  pensée  et  de  notre  imagi- 
nation ;  mais  elles  n'ont  aucune  application  à  la  réalité,  et,  par  conséquent,  on  ne  peut  en 
déduire  aucune  conclusion  relativement  aux  faits  que  pourra  donner  une  expérience  quel- 
conque. 

Suivant  cette  manière  de  voir,  la  perception  est  reconnue  comme  étant  une  action  exercée 
par  l'objet  perçu  sur  notre  sensibilité  ;  action  qui,  dans  ses  conditions  intimes,  dépend  aussi 
bien  de  la  nature  de  l'objet  qui  agit  que  de  celle  de  l'objet  sur  lequel  l'action  s'exerce.  C'est 
en  particulier  à  J.  MiJller,  dans  son  étude  des  énergies  spécifiques  des  sens_,  qu'appartient  le 
mérite  d'avoir  appliqué  ce  point  de  vue  aux  circonstances  empiriques. 

Les  systèmes  idéalistes  plus  récents  de  J.  G.  Fîchte,  Schelling  et  Hegel  ont  tous  insisté 
de  nouveau  sur  ce  que  la  représentation  dépend  essentiellement  de  la  natufe  de  l'esprit  ;  comme 
ils  ont  négligé  l'influence  qu'exerce  sur  Teffet  l'objet  qui  le  produit,  ils  ont  eu  très-peu  d'in- 
fluence sur  la  théorie  des  perceptions  sensuelles. 

Kant  s'était  borné  à  considérer  l'espace  et  le  temps  comme  des  formes  données  de  toute 
notion,  sans  rechercher  combien  l'expérience  peut  contribuer  au  perfectionnement  des  diverses 
notions  d'espace  et  de  temps.  Cette  recherche  était  d'ailleurs  en  dehors  de  la  voie  qu'il  s'était 
tracée.  C'est  ainsi  qu'il  considéra  notamment  les  axiomes  géométriques  comme  des  propo- 
sitions contenues  originellement  dans  la  notion  d'espace  ,  opinion  qui  prête  encore  à  la  dis- 
cussion. J.  MiiLLER  et  ceux  des  physiologistes  qui  cherchaient  à  étabUr  la  théorie  nativis- 
tique  des  notions  d'espace  le  suivirent  dans  cette  voie.  J.  MiiLLER  admit  que  la  rétine  se 
sentait  elle-même  dans  son  étendue,  grâce  à  une  faculté  innée  particulière,  et  que  les  sen- 
sations des  deux  rétines  se  confondaient  alors.  Il  faut  citer  E.  Hering  comme  celui  des  phy- 
siologistes actuels  qui  a  cherché  avec  le  plus  de  persistance  à  soutenir  cette  opinion  et  à  l'ap- 
pliquer aux  nouvelles  découvertes. 

Steinbuch  avait  déjà  essayé,  dès  avant  Muller,  de  déduire,  des  mouvements  des  yeux  et 
du  corps,  les  notions  particulières  sur  l'étendue.  Au  point  de  vue  philosophique,  cette  idée  fut 
suivie  par  Herbart,  Lotze,  Waitz  et  Cornélius.  Au  point  de  vue  expérimental,  ce  fut  sur- 
tout Wheatstone  qui,  par  la  découverte  du  stéréoscope,  donna  un  puissant  stimulant  à 
l'étude  de  l'influence  de  l'expérience  sur  les  notions  visuelles.  Outre  quelques  petites  contri- 
butions que  j'ai  présentées  dans  ce  but,  je  citerai^  parmi  les  tentatives  d'établir  un  point  de 
vue  empiristique,  les  écrits  de  Giraud-ïeulon,  Nagel^  Wundt  et  Glassen.  Dans  le  para- 
graphe suivant;  ces  recherches  et  ces  discussions  seront  traitées  en  détail. 


1637.  Cartesius,  Dioptrice,  in  OEuvres,  publiées  par  V.  Cousm,  t.  V. 
i^lili.  Cartesius,  Principia  Philosophise,  IIL 

1703.  Leibkitz,  Nouveaux  essais  sur  l'entendement  humain,  in  Opéra  philos. ^  ed.ERDMANN, 
ï,  p.  19/1. 

1709.  Berkeley,  Theory  of  vision,  London. 

1720.  Locke,  Essai  sur  l'entendement  humain,  trad.  de  l'anglais,  Londres,  L.  II  et  IV. 
—     Hume,  Untersuchungen  uber  den  menschlichen  Verstand. 
1787.  J.  Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft,  2.  Aufl.,  Riga,  1787. 
1811.  SxEiNBUCH,  Beitràge  zur  Physiologie  der  Sinne,  Wûrnberg. 

1816.  J.  F.  Herbart,  Lehrbuch  zur  Psychologie,  in  Herbart's  Werke  herausgegeben  von 
Hartenstein,  Leipzig,  1850,  t.  V. 

1825.  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft,  in  Siimmtlichc  Worke,  t.  \'L 

1826.  JoH.  MiiLLER,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  Leipzig. 
18/19.  Th.  AVaitz,  Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft,  Braunschweigi 
1852.  H.  Lotze,  Medicinische  Psychologie,  Leipzig. 

1856.  H.  Lotze,  Mikrokosmus,  Leipzig. 

1861.  Cornélius,  Die  Théorie  des  Sehens  und  raumlichen  Vorstellens,  Halle. 

M.  J.  Schleiden,  Zur  Théorie  des  Erkennens  durch  den  Gesichtssinn,  Leipzig. 
. —     A.  TUgel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen  und  die  Lehre  von  den  identischen  Netz- 
hautstellen,  Leipzig  u.  Heidelberg. 
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1861.  GirA-UD-Teulon,  Physiologie  et  pathologie  fonclisunelle  de  la  vision  binoculaire, 

Paris. 

1861-6/1.  E.  Bering,  Beitrage  zur  Physiologie,  Leipzig. 

1862.  W.  WuNDT,  Beitrage  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmung,  Leipzig  u.  Heidelberg. 

Ahgedruckt  aus  der  Zeiischrift  fur  rationnelle  Medicin^  1858-1862. 

1863.  A.  Classen,  Das  Schlussverfahren  des  Sehactes,  Rostock. 

—  E.  Hering,  Ueber  Dr.  A.  Classen's  Beitrag  zur  physiologischen  Optik,  in  Archiv  fur 

pathol.  Anatomie  und  Physiologie,  VIII^  2,  p.  179. 
186/i.  C.  S.  Cornélius,  Zur  Théorie  des  Sehens,  Halle. 

—  J.  Dastich,  Ueber  die  neueren  physiologisch-psychologischen  Forschuiigen  im  Gebiete 

der  menschlichen  Sinne,  Prag. 
1866.  H.  Ulrici,  Gottund  der  Mensch,  I.  Leib  und  Seele,  Grundziige  einer  Psychologie  des 
Menschen,  Leipzig. 


§  39.  —  Des  snouvcmcnts  do  Ë^ccâl. 

Comme  les  mouvements  des  yeux  jouent  un  rôle  essentiel  dans  la 
formation  des  notions  d'étendue  que  donne  le  sens  de  la  vue,  il  est 
nécessaire  que  nous  entreprenions  dès  maintenant  leur  étude. 

Le  globe  oculaire  n'est  pas  contenu  dans  une  cavité  articulaire 
osseuse,  solide  et  régulière,  analogue  à  celles  que  présentent  les 
articulations  des  membres  ;  la  cavité  orbitaire  offre,  comme  on  le  voit 
figure  17,  page  AO,  la  forme  d'une  pyramide  quadrangulaire  dont  le 
sommet  est  en  arrière  et  qui  ne  peut  aucunement  s'adapter  à  la  forme  à 
peu  près  sphérique  du  globe  oculaire.  Les  lacunes  qui  existent  entre 
l'œil  et  les  parois  osseuses  de  l'orbite  sont  remplies  par  un  tissu  con- 
nectif  lâche,  contenant  beaucoup  de  graisse,  et  dans  lequel  sont  situés 
les  muscles,  les  nerfs,  les  vaisseaux  de  l'œil,  les  glandes  lacrymales,  etc. 
Ces  vides  se  rétrécissent  le  long  du  bord  antérieur  de  l'orbite  :  notam- 
ment en  haut,  en  dedans  et  en  dehors,  il  ne  reste  qu'une  fente  assez 
étroite  entre  l'œil  et  la  paroi  osseuse,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer 
facilement  en  cherchant  à  y  faire  pénétrer  le  doigt  :  on  ne  peut  y  par- 
venir sans  produire  aussitôt  des  phosphènes.  Ce  n'est  qu'en  bas  et  en 
dehors,  vers  l'os  zygomatique,  que  la  lacune  est  un  peu  plus  grande. 
La  masse  molle  de  graisse,  de  muscles,  de  nerfs,  de  vaisseaux  et  de 
glandes,  située  derrière  l'œil,  est  donc  renfermée  dans  une  cavité 
presque  complètement  entourée  de  parois  solides,  et  qui  ne  présente 
que  des  fentes  rares  et  étroites  fermées  par  une  substance  moins  résis- 
tante. Cette  cavité  est  formée  en  arrière  et  sur  les  côtés  par  les  parois 
osseuses  de  l'orbite,  en  avant  par  le  globe  oculaire  lui-même.  Comme 
les  parties  organiques  précitées  :  graisse,  muscles,  nerfs,  etc.,  sont 
presque  entièrement  incompressibles  comme  l'eau,  qui  forme  la  plus 
grande  partie  de  leurs  poids,  et  qu'elles  ne  peuvent  ni  céder  sensible- 
ment, ni  augmenter  de  volume,  les  mouvements  de  l'œil  sont  tout 
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d'abord  soumis  à  cette  condition  de  ne  pas  pouvoir  modifier  le  volume 
des  parties  situées  derrière  le  globe  oculaire. 

L'œil  ne  peut  donc,  dans  les  conditions  normales,  ni  s'enfoncer  dans 
la  cavité  orbitaire,  ni  en  sortir,  ou  du  moins  les  contractions  passagères 
de  ses  muscles  ne  peuvent  pas  être  accompagnées  de  semblables  mouve- 
ments. Lorsque  le  sang  afflue  avec  plus  de  force  dans  les  vaisseaux  de 
l'orbite  ou  que  ceux-ci  se  vident,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  après 
certaines  maladies  graves  ou  après  la  mort,  il  est  certain  que  le  volume 
des  parties  molles,  situées  derrière  l'œil,  varie  et  que  le  globe  oculaire 
se  déplace  en  avant  ou  en  arrière  ;  mais  les  mouvements  volontaires  de 
l'œil  ne  peuvent  pas  être  accompagnés  de  semblables  modifications. 
Lorsqu'on  cherche  à  enfoncer  l'œil  dans  la  cavité  orbitaire,  par  la  pres- 
sion des  doigts,  on  sent  aussitôt  une  résistance  considérable  avant  que 
l'œil  se  soit  déplacé  d'une  manière  sensible,  et  l'on  remarque  immédia- 
tement les  phénomènes  subjectifs  que  la  pression  amène  dans  l'œil. 
En  même  temps,  les  parties  molles  viennent  déborder  à  côté  de  l'œil, 
surtout  par  en  bas  ;  dès  que  la  pression  diminue,  elles  reculent  par 
l'effet  de  leur  élasticité. 

L'œil  ne  peut  pas  davantage  se  déplacer  en  masse,  ni  en  hauteur,  ni 
par  côté  ;  il  rencontrerait  toujours  quelque  partie  du  bord  osseux  anté- 
rieur de  l'orbite. 

Ainsi  les  déplacements  de  l'œil  en  totalité,  c'est-à-dire  tous  ceux  où 
les  points  de  l'œil  se  déplaceraient  tous  suivant  la  même  direction,  sont 
rendus  impossibles,  et  cet  organe  ne  peut  exécuter  que  des  rotations, 
c'est-à-dire  des  mouvements  dans  lesquels  l'un  de  ses  côtés  pénètre 
dans  la  cavité  orbitaire,  tandis  que  l'autre  en  sort.  Ainsi  la  manière 
dont  le  globe  oculaire  est  logé  produit,  au  point  de  vue  de  ses  mouve- 
ments, le  même  résultat  mécanique  que  s'il  était  une  tête  articulaire 
sphérique  reçue  dans  une  cavité  cotyloïde  comme  la  tête  du  fémur. 

Si  le  globe  oculaire  ne  peut  exécuter  que  des  mouvements  de  rota- 
tion ,  il  faut  se  demander  tout  d'abord  quel  est  le  centre  de  ces 
rotations. 

Le  professeur  Junge,  de  Saint-Pétersbourg,  a  cherché,  dans  mon 
laboratoire,  à  déterminer  le  centre  de  rotation  de  l'œil,  en  mesurant 
de  combien  se  rapprochaient  les  reflets  lumineux  des  deux  cornées, 
lorsque  les  lignes  visuelles  passaient  du  parallélisme  à  un  angle  de 
convergence  déterminé;  mais  f observation  montra  que  reUipticité  de 
la  cornée  exerçait  une  influence  notable  sur  le  calcul  des  résultats,  et 
comme  il  est  très-laborieux  de  déterminer  cette  ellipticité  pour  un 
grand  nombre  d'yeux,  cette  méthode,  bien  qu'elle  ait  donné  des  résul- 
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tats  très-exacts,  ne  paraît  pas  susceptible  d'une  fréquente  appli- 
cation. 

Pour  ce  motif,  Donders  et  Doijer  (1)  ont  employé  un  procédé  plus 
simple  qui  se  trouva  être  suffisamment  exact.  Au  moyen  de  l'ophthal- 
momètre,  on  mesura  d'abord  le  diamètre  horizontal  de  la  cornée,  et 
l'on  détermina  la  position  de  la  ligne  visuelle  par  rapport  à  l'axe  de  la 
cornée.  Puis  on  tendit  verticalement  un  fil  mince,  immédiatement  en 
avant  de  l'œil,  et  l'on  nota  les  déplacements  qu'il  fallait  faire  exécuter 
à  l'œil,  à  droite  et  à  gauche,  pour  amener  successivement  derrière  le 
fil  les  deux  bords  de  la  cornée.  Cet  angle  et  l'étendue  connue  des 
rotations  suffirent  pour  calculer  la  position  du  centre  de  rotation.  On 
trouvera  plus  loin  les  détails  de  l'opération. 

Ces  expériences  ont  donné  les  résultats  suivants  :  pour  19  yeux  nor- 
maux le  centre  de  rotation  était  de  lO"'",/!^  à  ll'"°',77,  en  moyenne  à 
10""'", 957,  en  arrière  du  plan  mené  par  le  bord  de  la  cornée,  ou  bien  à 
13'"'", 557  en  arrière  du  sommet  de  la  cornée,  et  à  environ  10™""  en 
avant  de  la  face  postérieure  de  la  sclérotique,  par  conséquent  un  peu 
plus  près  de  cette  membrane  que  de  la  base  de  la  cornée.  La  position 
du  centre  de  rotation  dépend,  en  effet,  principalement  de  la  forme  de  la 
moitié  postérieure  de  l'œil,  car  cette  partie  seule  est  en  contact  avec  le 
coussin  mou  et  résistant  qui  remplit  le  fond  de  l'orbite.  Dans  les  yeux 
normaux,  cette  moitié  postérieure  de  l'œil  paraît  appartenir  à  un  ellip- 
soïde plus  aplati  que  la  moitié  antérieure  ;  le  centre  de  rotation  doit  se 
trouver  à  peu  près  au  centre  de  cet  ellipsoïde. 

Les  yeux  myopes  sont  allongés  en  arrière  ;  aussi  leur  centre  de  rota- 
tion se  trouve-t-il  plus  en  arrière  que  dans  les  yeux  normaux.  Donders 
le  trouva,  au  maximum,  à  13'""', 26  en  arrière  de  la  base  de  la  cornée  ou 
à  15'""', 86  en  arrière  de  son  sommet.  Les  yeux  hypermétropes  sont,  au 
contraire,  aplatis  en  arrière  ;  leur  centre  de  rotation  se  trouve,  par 
suite,  un  peu  plus  en  avant  :  le  minimum  de  sa  distance  à  la  base  de 
la  cornée  était  de  9'""',71,  soit  12'""', 32  en  arrière  du  sommet  de  la 
cornée. 

Donders  n'a  pas  encore  examiné  si  la  position  du  centre  de  rotation 
reste  absolument  constante  pour  toutes  les  positions  de  l'œil. 

Il  résulta,  de  plus,  de  ces  expériences,  que,  sauf  une  seule  exception, 
les  yeux  normaux  purent  exécuter,  sans  difficulté,  les  mouvements 
exigés  par  la  disposition  de  l'expérience,  et  qui  étaient  de  28  degrés  de 
part  et  d'autre,  tandis  que  les  yeux  myopes  présentaient  souvent  une 


(1)  Derde  Jaarlijksch  Verslag  betr.  Nederlandsch  Gasthuis  voor  Ooqlijders,  Utrecht, 
1862,  p.  209-229.  ^  J  ^ 
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mobilité  plus  restreinte  ;  parmi  les  yeux  hypermétropes,  il  ne  se  trouva 
également  qu'un  seul  cas  de  mobilité  insuffisante.  Cependant,  la  plu- 
part des  yeux  peuvent  même  exécuter  des  mouvements  plus  étendus. 
Avec  tout  l'effort  dont  je  suis  capable,  j'arrive  à  atteindre  50  degrés  de 
part  et  d'autre,  dans  le  plan  horizontal,  et  hb  degrés  environ  dans  le 
plan  vertical,  de  sorte  que,  de  haut  en  bas,  mon  œil  peut  décrire  à  peu 
près  un  angle  droit  et  un  peu  davantage  dans  le  plan  horizontaL  Mais 
les  rotations  extrêmes  sont  déjà  très-forcées  et  impossibles  à  supporter 
longtemps. 

Nous  allons  examiner  maintenant  quelles  sont  les  rotations  que  l'œil 
exécute.  —  La  manière  dont  l'œil  est  fixé  ne  présente  aucun  obstacle 
à  des  rotations  quelconques  d'une  amplitude  modérée;  les  muscles 
existants  suffiraient  également  pour  déterminer  la  rotation  autour  d'un 
axe  donné  quelconque;  cependant  l'étude  exacte  des  mouvements  de 
l'œil  humain  a  montré  que,  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la 
vision  normale,  l'œil  est  loin  d'exécuter  tous  les  mouvements  dont  la 
possibilité  mécanique  est  reconnue.  Nous  avons  donc  à  examiner  d'abord 
quels  sont  les  mouvements  que  l'œil  exécute  réellement. 

Dans  la  détermination  de  la  position  de  l'œil  et  des  objets  que  nous 
voyons,  il  s'agit,  en  général,  de  procéder  par  rapport  à  la  tête,  dont 
la  position  et  la  direction  dans  l'espace  doivent  être  considérées  comme 
connues.  Pour  ces  déterminations,  il  nous  sera  commode  d'employer  la 
nomenclature  suivante,  peu  différente  de  celle  proposée  par  Henle 
pour  les  descriptions  anatomiques. 

La  tête  de  l'homme  se  compose  de  deux  moitiés  symétriques  ;  nous 
nommons  plan  médian  son  plan  de  symétrie.  Sous  le  nom  de  lignes 
transversales,  nous  désignons  celles  qui  joignent  des  points  correspon- 
dants des  moitiés  droite  et  gauche  de  la  tête.  Les  lignes  transversales 
sont  perpendiculaires  au  plan  médian.  Les  plans  parallèles  au  plan 
médian  s'appellent  sections  sagittales. 

On  peut  considérer  comme  position  naturelle  de  la  tête  celle  qu'on 
prend  lorsque  le  corps  est  droit  et  que  les  regards  sont  dirigés  vers 
l'horizon.  Chez  moi,  dans  cette  position,  la  glabelle  de  F  os  frontal  (la 
partie  située  immédiatement  au-dessus  de  la  racine  du  nez)  se  trouve 
sur-  la  même  verticale  que  les  dents  de  la  mâchoire  supérieure.  Cepen- 
dant cette  indication  ne  détermine  la  position  que  d'une  manière 
approximative  ;  on  verra  plus  loin  comment  on  peut  obtenir  une  déter- 
mination plus  exacte,  relativement  aux  mouvements  de  l'œil.  On 
appelle  sections  horizontales  ou  transversales  les  plans  horizontaux 
menés  à  travers  la  tête,  lorsqu'elle  est  dans  cette  position,  et  sections 
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frontales  les  sections  verticales  menées  perpendiculairement  au  plan 
médian.  Les  sections  frontales  et  les  sections  horizontales  se  coupent 
suivant  les  lignes  transversales.  Les  lignes  d'intersection  du  plan 
médian  et  des  plans  sagittaux,  qui  lui  sont  parallèles,  avec  les  sections 
horizontales,  s'appellent  ligjies  sagittales  (lignes  dirigées  exactement 
d'arrière  en  avant)  et  celles  suivant  lesquelles  se  coupent  les  plans 
médian  et  sagittaux  et  les  plans  frontaux  s'appellent  lignes  verticales. 
Les  Ugnes  transversales  vont  donc  de  droite  à  gauche,  les  sagittales 
d'avant  en  arrière,  et  les  verticales  de  haut  en  bas. 

On  obtient  ainsi  un  système  rectangulaire  de  coordonnées  considéré 
comme  lié  invariablement  à  la  tête,  dont  il  accompagne  les  m^ouve- 
ments.  On  appelle  droit  et  gauche  les  deux  côtés  du  plan  médian, 
interne  et  externe  ceux  d'un  plan  sagittal  ;  comme  cette  dénomination 
peut  donner  lieu  à  une  confusion  avec  la  partie  intérieure  ou  exté- 
rieure d'un  organe  creux,  le  mieux  est  d'employer  ici  les  désignations 
de  côté  nasal  et  de  côté  temporal.  Les  deux  côtés  des  sections  trans- 
versales peuvent  être  appelés  supérieur  et  inférieur^  ou  lorsque,  pour 
une  position  inclinée  de  la  tête,  ces  expressions  pourraient  être  équi- 
voques, on  peut  employer  les  mots  de  frontal  et  de  jugal,  proposés 
par  Serre  (d'Uzès).  Les  deux  côtés  des  sections  frontales  peuvent  être 
nommés  antérieur  et  postérieur^  sans  équivoque. 

Relativement  aux  mouvements  de  l'œil,  le  centre  de  rotation  forme 
le  point  fixe,  et,  dans  la  vision  normale,  les  deux  yeux  sont  toujours 
placés  de  telle  façon  qu'ils  fixent  un  seul  et  même  point;  comme  ce 
point  définit  ce  qu'on  appelle  usuellement  la  position  du  regard,  nous 
l'appellerons  point  de  regard  (on  le  nomme  aussi  point  de  fixation) . 
Nous  nommerons  ligne  de  regard^  une  ligne  droite  allant  du  ptoint  de 
regard  au  centre  de  rotation  de  l'œil  ;  cette  ligne  diffère  un  peu  de  la 
ligne  visuelle^  qui  correspond  au  rayon  non  réfracté  :  elle  occupe  sans 
doute  une  position  un  peu  plus  interne  (nasale) ,  puisque  le  centre  de 
rotation  est  probablement  sur  l'axe  oculaire,  et,  par  suite,  dans  une 
position  interne  par  rapport  à  la  hgne  visuelle.  Cependant,  dans  la 
plupart  des  cas,  on  pourra  négliger  cette  différence  entre  les  deux 
lignes.  Un  rayon  lumineux  qui  se  dirige  suivant  la  ligne  de  regard 
doit,  comme  tous  les  rayons  partis  du  point  de  regard,  passer  finale- 
ment par  le  centre  de  la  tache  jaune  ;  il  ne  peut  donc  pas  rester  dans 
le  prolongement  de  la  ligne  de  regard. 

Nous  nommerons  plan  de  regard  le  plan  mené  par  les  deux  lignées 
de  regard  (réservant  le  nom  de  plan  de  visée.,  qu'on  a  parfois  employé 
dans  ce  sens,  pour  le  plan  qui  contient  les  lignes  de  visée  ;  du  reste, 
on  peut  négUger,  en  général,  la  différence  qui  existe  entre  le  plan  de 
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visée  et  le  plan  de  regard) .  La  ligne  qui  joint  les  centres  de  rotation 
et  qui  forme  un  triangle  avec  les  deux  lignes  de  regard,  est  considérée 
comme  la  base  de  ce  triangle  et  nommée,  pour  cette  raison,  ligne  de 
base.  Le  plan  médian  de  la  tête  coupe  la  ligne  de  base  en  son  milieu  ; 
il  coupe  le  plan  de  regard  suivant  la  ligîie  médiane  du  plan  de 
regard. 

Le  point  de  regard  peut  être  élevé  ou  abaissé.  Nommons  champ  de 
regard  le  champ  qu'il  peut  parcourir  ;  ce  champ  est  moins  étendu  que 
le  champ  visuel.  Nous  considérons  le  champ  de  regard  comme  étant 
une  partie  d'une  surface  sphérique  dont  le  centre  serait  au  centre  de 
rotation.  Considérons  comme  position  initiale  du  plan  de  regard  une 
certaine  position,  arbitraire  d'abord,  et  que  nous  définirons  plus  tard 
exactement;  toute  nouvelle  position  de  ce  plan  est  complètement 
déterminée  si  l'on  connaît  l'angle  qu'elle  forme  avec  la  position  pri- 
mitive, angle  que  nous  appellerons  angle  ascensionnel  du  regard. 
Cet  angle  sera  compté  positivement  lorsque  le  plan  de  regard  se  sera 
déplacé  vers  le  front  et  négativement  lorsqu'il  se  sera  rapproché  du 
menton. 

La  ligne  de  regard  de  chaque  œil  peut  se  déplacer,  dans  le  plan  de 
regard,  dans  le  sens  temporal  ou  nasal  ;  ces  mouvements  se  nomme- 
ront déplacements  latéraux  du  regard  et  nous  les  mesurerons  par 
r angle  de  déplacement  latéral^  c'est-à-dire  par  l'angle  que  la  direc- 
tion de  la  ligne  de  regard  forme  avec  la  ligne  médiane  du  plan  de 
regard.  Cet  angle  sera  positif  pour  les  déplacements  à  droite  et  négatif 
pour  les  déplacements  à  gauche. 

V angle  ascensiomiel  et  \ angle  latéral  suffisent  pour  définir  la  posi- 
tion de  la  ligne  de  regard.  Fick,  Meissner  et  Wundt  se  sont  servis  de  deux 
autres  angles.  —  On  a  vu  qu'avec  mes  définitions  la  ligne  de  regard  est 
d'abord  élevée  avec  le  plan  de  regard,  puis  déplacée  latéralement  dans 
ce  plan.  Fick  suppose  d'abord  que  le  plan  de  regard  est  horizontal  ; 
puis  il  déplace  horizontalement  la  ligne  de  regard  suivant  un  angle 
qu'il  appelle  longitude^  en  comparant  l'axe  vertical  de  l'œil  avec  l'axe 
polaire  d'un  globe  terrestre  ;  alors  seulement  il  fait  monter  la  ligne  de 
regard  d'un  angle  qu'il  appelle  latitude.  Mais  dans  cette  manière  de 
mesurer,  les  valeurs  de  la  longitude  aussi  bien  que  de  la  latitude, 
dépendent  delà  position  initiale  qu'on  a  attribuée  au  plan  de  regard, 
position  qu'on  est  hors  d'état  de  déterminer  suffisamment  dès  l'abord, 
et  dont  chaque  changement  nécessite  des  calculs  trigonométriques  pour 
les  deux  autres  angles.  V angle  latéral  que  j'ai  déjà  choisi  est,  au  con- 
traire, tout  à  fait  indépendant  du  choix  de  la  position  initiale  du  plan 
de  regard,  et  lorsqu'on  choisit  une  autre  origine  pour  les  angles  ascen- 
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sionnels,  il  suffît  d'une  addition  ou  d'une  soustraction  pour  faire  la 
transformation. 

Les  angles  que  nous  venons  d'indiquer  déterminent  donc  complète- 
ment la  position  de  la  ligne  de  regard,  mais  celle  de  l'œil  n'est  pas 
encore  entièrement  définie.  En  effet,  le  globe  oculaire  pourrait  encore 
exécuter  des  mouvements  de  rotation  quelconques  autour  de  la  ligne  de 
regard  prise  pour  axe,  et  maintenue  immobile.  A  défaut  de  terme  plus 
satisfaisant,  nous  nommerons  torsions  les  rotations  de  l'œil  autour  de  la 
ligne  de  regard  (l'expression  allemande  de  Raddrehung  exprime  que, 
dans  ces  mouvements,  l'iris  exécute  une  rotation  semblable  à  celle 
d'une  roue).  Pour  mesurer  l'étendue  du  mouvement  de  torsion,  il 
faut  déterminer  l'angle  que  fait,  avec  le  plan  de  regard,  un  plan  lié 
invariablement  à  l'œil.  J'ai  choisi  pour  plan  fixe  celui  qui  coïncide  avec 
le  plan  de  regard,  lorsque,  la  tête  étant  droite,  le  regard  des  deux  yeux 
se  dirige,  parallèlement  au  plan  médian,  vers  l'horizon  situé  à  une 
distance  infinie,  et  j'ai  donné  le  nom  di  horizon  rétinien  à  ce  plan  qui 
occupe  dans  l'œil  une  position  fixe.  Cette  détermination  n'avait  présenté 
aucun  équivoque  ni  pour  mes  yeux,  ni  pour  d'autres  yeux  normaux  que 
j'avais  examinés.  Mais  il  s'est  trouvé,  plus  tard,  qu'il  n'en  était  plus 
ainsi  pour  les  yeux  myopes  ;  pour  ceux-ci,  il  faut  donc  déterminer 
exactement  la  position  primitive  du  plan  de  regard  ;  il  serait  peut-être 
mieux,  à  l'avenir,  d'employer  pour  ces  yeux  la  position  du  plan  de  regard 
pour  laquelle  les  lignes  droites,  situées  dans  ce  plan,  se  peignent  sur 
des  parties  correspondantes  des  deux  rétines  ;  c'est  ce  qui  paraît  avoir 
lieu,  en  général,  dans  les  yeux  normaux,  pour  la  direction  du  regard 
parallèle  au  plan  médian,  telle  que  nous  Tavons  choisie.  Nous  nomme- 
rons angle  de  torsion  de  l'œil,  l'angle  compris  entre  Y  horizon  rétinien 
et  le  plan  de  regard;  nous  le  prendrons  positif,  lorsque  l'extrémité 
supérieure  du  méridien  vertical  de  la  rétine  se  déplace  vers  la  droite  : 
pour  éviter  les  fautes  de  signe,  l'observateur  se  souviendra  que,  dans 
ce  mouvement  positif,  son  œil  tourne  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles 
d'une  montre  placée  en  face  de  lui.  C'est  ce  que  les  astronomes  appel- 
lent mouvement  direct. 

Nous  allons  rechercher  d'abord  les  lois  des  mouvements  des  deux 
yeux  pour  lesquels  les  lignes  de  regard  restent  constamment  parallèles  : 
c'est  ce  qui  se  réalise  lorsqu'on  promène  le  regard  sur  des  objets  éloi- 
gnés. La  loi  trouvée  pour  le  cas  où  les  lignes  visuelles  sont  parallèles 
subit  quelques  légères  altérations  lorsque  les  yeux  occupent  une  posi- 
tion convergente. 

La  première  loi,  établie  par  Donders  et  confirmée  par  toutes  les 
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recherches  postérieures,  peut  être  énoncée  ainsi  :  A  une  position  déter- 
minée de  la  ligne  de  regard  par  rapport  à  la  tête^  répond  une  valeur 
déterminée  et  invariable  de  l'angle  de  torsion,  valeur  indépendante  de 
la  volonté  de  l'observateur,  indépendante  aussi  de  la  manière  dont  on 
a  amené  la  ligne  de  regard  dans  la  position  considérée.  Employant  les 
dénominations  que  nous  avons  adoptées,  on  peut  exprimer  cette  loi  de 
la  manière  suivante  : 

Lorsque  les  lignes  de  regard  sont  parallèles,  Vaîige  de  torsion  de 
chaque  œil  n'est  fonction  que  de  l'angle  ascensionnel  et  de  V angle 
latéral. 

Donders,  en  particulier,  a  montré,  contrairement  à  F  opinion  émise 
auparavant  par  Hueck,  que  la  valeur  de  l'angle  de  torsion  ne  change 
pas  avec  l'inclinaison  de  la  tête,  lorsque  la  position  de  la  ligne  de  regard 
par  rapport  à  la  tête  reste  invariable.  Donders  avait  également  consi- 
déré la  position  de  chaque  œil  comme  indépendante  de  celle  de  l'autre. 
Cependant  Volkmann  a  fait  voir  que,  du  moins  pour  les  yeux  myopes, 
la  convergence  des  yeux  exerce  une  influence  faible,  il  est  vrai,  et  dont 
nous  parlerons  plus  loin.  En  outre,  la  fatigue  des  muscles  de  l'œil,  qui 
accompagne  une  convergence  prolongée,  exerce  aussi  quelque  influence  ; 
déplus,  dans  des  conditions  particulières  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
les  efforts  qu'on  fait  lorsqu'on  ne  peut  voir  un  objet  simple  qu'au 
moyen  de  mouvements  inusités  de  l'œil,  exercent  aussi  une  influence, 
sinon  immédiatement,  du  moins  au  bout  de  quelque  temps.  Enfin,  il 
peut  aussi  se  présenter  de  petites  modifications  d'un  jour  à  l'autre. 
Mais  toutes  ces  aberrations  sont  faibles  et  n'empêchent  pas,  en  somme, 
la  loi  de  Donders  de  présenter  une  approximation  suffisante. 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  les  principaux  traits 
de  la  loi  des  mouvements  de  l'œil,  qui  sont  communs  à  tous  les 
yeux. 

Parmi  les  différentes  directions  de  l'œil,  on  peut  en  trouver  une  telle 
que  l'œil  n'exécute  aucun  mouvement  de  torsion  lorsqu'il  s'en  écarte 
par  un  mouvement,  soit  ascensionnel,  soit  latéral.  Nous  donnerons  à 
cette  position  le  nom  de  position  primaire  de  la  ligne  de  regard. 
Ainsi,  lorsqu'on  part  de  la  position  primaire,  X élévation  directe  ou 
l'abaissement  de  VœiU  sans  déplacement  latéral,  et  le  simple  dépla- 
cement latéral^  sans  élévation  ni  abaissement,  ne  produisent  aucun 
mouvement  de  torsion. 

Nous  nommons  direction  primaire  du  plan  de  regard  la  direction 
du  plan  de  regard  qui  passe  par  les  directions  primaires  des  deux 
lignes  de  regard. 

Lorsque  le  plan  de  regard  est  dirigé  en  haut^  les  déplacements 
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latéraux  à  droite  font  tourner  l'œil  à  gauche,  et  les  déplacements 
vers  la  gauche  le  font  tourner  à  droite. 

Lorsque  le  plan  de  regard  est  abaissé,  les  déplacements  latéraux  à 
droite  sont  accompagnés  de  torsion  à  droite,  et  vice  versâ. 

En  d'autres  termes  :  Lorsque  F  angle  ascensionnel  et  l'angle  latéral 
sont  tous  les  deux  de  même  signe,  la  torsion  est  négative;  s  ils  sont 
de  signe  contraire,  la  torsion  est  positive. 

A  égalité  d'élévation  et  d'abaissement,  la  torsion  est  d'autant  plus 
forte  que  l'angle  latéral  est  plus  grand,  et  à  égalité  de  déplacement 
latéral,  elle  est  d'autant  plus  forte  que  l'élévation  ou  l'abaissement  est 
plus  considérable. 

Pour  constater  les  faits  que  nous  venons  de  mentionner,  le  mieux 
est  de  se  servir  des  images  accidentelles,  comme  Ruete  l'a  proposé  le 
premier.  —  On  se  place  en  face  d'un  mur  dont  la  tenture  présente  des 
lignes  horizontales  et  verticales  bien  visibles,  sans  que  le  dessin  soit 
assez  marqué  pour  empêcher  d'y  distinguer  facilement  des  images  acci- 
dentelles ;  le  fond  le  plus  commode  est  un  gris  pâle  et  mat.  En  face  de 
l'œil  observateur  et  à  sa  hauteur,  on  tend  horizontalement  un  ruban 
noir  ou  coloré,  de  deux  à  trois  pieds  de  long,  et  qui  tranche  fortement 
sur  la  couleur  de  la  tenture.  Pour  assurer  la  position  de  la  tête,  il  est 
bon  d'appuyer  fortement  Focciput;  il  faut  faire  en  sorte  qu'elle  ne  soit 
inclinée  ou  tournée  ni  à  droite,  ni  à  gauche  :  le  plan  médian  de  la  tête 
doit  être  maintenu  vertical  et  perpendiculaire  au  mur.  On  reconnaît 
facilement  si  le  plan  médian  de  la  tête  est  vertical,  en  louchant  de  ma- 
nière à  obtenir  de  doubles  images  du  ruban  noir  :  ces  images  doivent  se 
trouver  sur  une  même  ligne  droite.  Si,  après  avoir  fixé  invariablement, 
pendant  un  peu  de  temps,  le  milieu  du  ruban,  on  dirige  brusque- 
ment le  regard,  sans  déplacer  la  tête,  sur  une  autre  partie  de  la  muraille, 
on  y  voit  une  image  accidentelle  du  ruban  et ,  en  comparant  cette 
image  avec  les  lignes  horizontales  de  la  tenture,  on  reconnaît  si  elle  est 
horizontale  ou  non.  L'image  accidentelle  elle-même  est  développée  sur 
les  points  de  la  rétine  qui  font  partie  de  l'horizon  rétinien  et  désigne, 
pendant  les  mouvements  de  l'œil,  les  parties  du  champ  visuel  où  se 
projette  l'horizon  rétinien.  L'intersection  du  plan  de  regard  avec  le  mur 
est  nécessairement  horizontale  tant  que  la  tête  de  l'observateur  est  dans 
la  position  indiquée,  où  la  hgne  qui  joint  les  deux  centres  de  rotation 
des  deux  yeux  est  horizontale  et  parallèle  au  plan  de  la  muraille.  Les 
hgnes  horizontales  de  la  tenture  donnent  donc  la  projection  du  plan 
de  regard  sur  la  tenture,  et  l'horizon  est  tourné  par  rapport  au  plan 
de  regard,  comme  l'image  accidentelle  par  rapport  à  ces  lignes 
horizontales. 
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Nous  trouvons  que  lorsque  la  position  de  la  tête  est  convenable  et 
qu'on  regarde  directement  en  haut,  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche, 
l'image  accidentelle  du  ruban  horizontal  se  confond  avec  les  lignes 
horizontales  de  la  tenture.  Mais  lorsqu'on  porte  le  regard  haut  et  à 
droite  ou  en  bas  et  à  gauche ^  l'image  tourne  vers  la  gauche^  c'est-à- 
dire  que  son  extrémité  gauche  est  plus  bas  que  l'autre,  toujours  en 
comparaison  des  lignes  horizontales  de  la  tenture;  lorsqu'on  regarde 
à  gauche  et  en  haut  ou  à  droite  et  en  bas^  l'image  accidentelle  est,  au 
contraire,  un  peu  tournée  à  droite  :  son  extrémité  droite  est  plus  bas 
que  la  gauche. 

Le  sens  de  ces  rotations  est  exactement  le  même  pour  les  deux  yeux  ; 
pour  s'en  assurer  facilement  et  complètement,  il  suffit  d'ouvrir  les  yeux 
en  même  temps  pendant  la  production  de  l'image  accidentelle,  puis  de 
changer  la  direction  du  regard,  et,  tandis  qu'on  regarde  l'image  acci- 
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dentelle,  de  recouvrir  alternativement  et  rapidement  les  yeux  à  l'aide 
de  la  main.  Dans  cette  expérience,  pour  les  yeux  normaux  que  j'ai  exa- 
minés, l'image  accidentelle  est  restée  parfaitement  immobile. 

Si  Ton  tend  le  ruban  verticalement  et  qu'on  compare,  de  la  même 
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manière,  son  image  accidentelle  avec  les  lignes  verticales  de  la  tentm-e, 
on  obtient  des  rotations  qui  paraissent  être  d'un  sens  contraire  à  celui 
que  nous  venons  de  voir.  En  effet,  si  l'on  regarde  à  droite  et  en  haut, 
l'image  accidentelle  ne  paraît  pas  tourner  vers  la  gauche,  mais  bien 
vers  la  droite,  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la  tenture.  Mais  de 
là  on  ne  peut  pas  conclure  à  une  rotation  de  l'œil  dans  le  sens  direct, 
car,  dans  ce  cas,  les  lignes  verticales  de  la  tenture  ne  se  confondent  pas 
avec  la  projection,  sur  le  mur,  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  regard  ; 
celle-ci  paraîtrait,  au  contraire,  tournée  dans  le  même  sens  que  l'image 
accidentelle,  et  d'un  angle  plus  considérable  que  cette  image. 

La  figure  154  représente  toute  la  marche  du  phénomène  d'après  la 
loi  applicable  aux  yeux  normaux.  L'œil  se  trouve  sur  la  perpendiculaire 
élevée  en  et  à  une  distance  égale  à  AB,  Projetées  sur  une  autre  partie 
du  champ,  les  images  accidentelles  d'une  ligne  horizontale  passant  par 
a  se  confondent  avec  la  direction  des  courbes  bi  b^^  b^  Ô2,  etc.  ;  celles 
d'une  ligne  verticale  passant  par  a  se  confondent,  au  contraire,  avec 
les  courbes  c^,  c^,  etc.  Pour  les  mouvements  normaux,  ces  courbes 
sont  des  hyperboles. 

Comme  lorsque,  partant  de  la  position  primaire,  on  élève  ou  l'on 
abaisse  obliquement  le  regard,  les  images  accidentelles  des  lignes  verti- 
cales paraissent  subir,  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la  tenture, 
une  rotation  en  sens  contraire  de  celle  des  images  horizontales,  il  est 
naturel  de  présumer  qu'entre  les  lignes  horizontales  et  verticales  il 
existe  pour  chaque  mouvement  de  l'œil  une  direction  intermédiaire,  où 
l'image  accidentelle  est  parallèle  à  son  objet,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  en 
effet  :  les  images  acci- 
dentelles de  lignes  obli- 
ques, qu'on  a  fixées  dans 
la  position  primaire,  res- 
tent parallèles  à  leur  objet 
lorsqu'on  fait  marcher  le 
regard,  soit  dans  le  pro- 
longement de  la  ligne  de 
l'objet,  soit  perpendicu- 
lairement à  cette  ligne. 

Soient  donc,  dans  la 
position  primaire ,  0 
(fig.  155)  le  point  où  la 
ligne  de  regard  coupe 
perpendiculairement  le  plan  du  dessin,  soient  aa  et  bb  deux  lignes 
verticale  et  horizontale  menées  par  0,  Si  l'on  dirige  le  regard  vers 


Fig.  455, 
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les  images  accidentelles  prennent  les  directions  et  jSp,  qui  ne  sont 
pas  respectivement  parallèles  à  aa  et  bb.  Mais  si  l'on  mène  par  o  les 
lignes  ce  et  dd,  respectivement  dirigées  suivant  op  et  suivant  la  per- 
pendiculaire à  cette  direction,  ces  deux  lignes  donnent  en  p  les  images 
accidentelles  yy  et    qui  sont  parallèles  à  leurs  objets. 

Dans  les  yeux  que  j'ai  examinés,  cette  loi  parut  être  d'autant  plus 
exactement  satisfaite  que  les  yeux  étaient  moins  myopes. 

Il  résulte  donc  de  l'expérience  indiquée  par  la  figure  155  que,  lorsque 
le  regard  est  dirigé  vers  p,  les  lignes  y  y  et  SS  se  dessinent  sur  les  mêmes 
parties  de  la  rétine  que  les  lignes  ce  et  dd,  lorsque  le  regard  est  dirigé 
vers  0.  Si  l'on  demande  maintenant  autour  de  quel  axe  l'œil  doit  tour- 
ner pour  passer  de  la  première  position  dans  la  seconde,  on  voit  facile- 
ment que  cet  axe  doit  être  parallèle  aux  lignes  dd  et  S^^  et,  par  consé- 
quent, perpendiculaire  au  plan  mené  par  op  et  le  centre  de  rotation. 
Qu'on  suppose  ce  plan  invariablement  lié  à  l'œil,  sa  position  ne 
change  pas  quand  il  tourne  avec  l'œil  autour  d'un  axe  qui  lui  est  per- 
pendiculaire. Son  intersection  op  avec  le  plan  du  dessin  reste  donc 
également  invariable,  dans  un  mouvement  de  ce  genre,  et  cette  ligne, 
dont  font  partie  ce  et  yy,  se  peint  toujours  sur  les  mêmes  parties  de  la 
rétine,  comme  l'exigent  les  résultats  de  l'expérience.  Qu'on  se  figure, 
de  plus,  un  plan  passant  par  l'axe  et  par  la  ligne  dd  qui  lui  est  parai 
lèle,  ce  plan  tournant  autour  de  l'axe,  la  ligne  d'intersection  de  ce  plan 
avec  le  plan  du  dessin  doit  toujours  rester  parallèle  à  l'axe  et,  par 
conséquent,  parallèle  à  la  ligne  dd.  Car  lorsqu'un  plan  passe  par  une 
ligne  droite  (axe  de  rotation)  parallèle  à  un  autre  plan  (plan  du  dessin) , 
la  ligne  d'intersection  des  deux  plans  est  aussi  parallèle  à  cette  ligne 
droite  (axe  de  rotation). 

Nous  pouvons  donc  énoncer  de  la  manière  suivante  la  loi  du  mouve- 
ment des  yeux  normaux  dirigés  parallèlement  :  Lorsque  la  ligne  de 
regard  passe  de  sa  position  primaire  à  une  position  quelconciue^ 
V angle  de  torsion  de  ïœil^  dans  cette  seconde  position,  est  le  même 
que  si  l^œil  était  venu  dans  cette  position  en  tournant  autour  d\m 
axe  fixe  y  perpendiculaire  à  la  première  et  à  la  seconde  position  de  la 
ligne  de  regard. 

Cette  loi  des  mouvements  des  yeux  porte  le  nom  de  Listing,  qui  l'a 
exprimée  le  premier  sous  cette  forme. 

11  n'est  pas  nécessaire  que  le  regard  passe  réellement  de  sa  première 
direction  à  la  seconde  en  suivant  une  ligne  droite,  ni  que  l'œil  tourne 
réellement  autour  d'un  axe  invariable  :  ce  passage  de  la  première  à  la 
seconde  position  peut  §e  faire  de  n'importe  quelle  manière  ;  d'après  la 
loi  de  Donders,  la  position  finale  n'en  est  pas  altérée,  et  l'on  peut 
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démontrer,  d'ailleurs,  l'exactitude  de  cette  loi  de  Donders  en  amenant 
intentionnellement  le  regard  par  différents  chemins  à  sa  position  finale 
et  s' assurant,  à  Faide  de  la  coïncidence  de  l'image  accidentelle  yy  avec 
la  ligne  op,  de  l'identité  de  l'angle  de  torsion  définitif. 

Cependant  il  faut  encore  remarquer  qu'après  des  excursions  considé- 
rables, au  premier  moment  où  la  ligne  de  regard  est  arrivée  au  second 
point  de  fixation,  la  position  de  l'image  accidentelle  est  encore  parfois 
un  peu  altérée;  mais,  après  une  ou  deux  secondes,  elle  redevient 
normale. 

Si  l'on  calcule,  d'après  la  loi  de  Listing,  vérifiée  par  de  semblables 
expériences,  la  valeur  de  l'angle  de  torsion  y  en  fonction  de  l'angle 
ascensionnel  a  et  de  l'angle  latéral  p,  on  trouve  l'équation  suivante  : 

sin  à  sin  13 

—  tang.  y  =   ;  

'       cos  a  -}-  cos  (3 

ou,  sous  une  forme  calculable  par  logarithmes, 

-  tang.  =  tang.  (.|)  tang.  (i) 

Le  tableau  suivant  indique  les  valeurs  de  l'angle  de  torsion  calculées 
pour  des  valeurs  des  deux  autres  angles  croissantes  de  5  en  5  degrés. 


ANGLE 
LATÉRAL. 

ANGLE  ASCENSIONNEL. 

50. 

IQo. 

150. 

200. 

250. 

30O. 

350. 

40O. 

5° 

0O13' 

0°  26' 

0°  40' 

0053' 

10  7' 

10  20' 

10  35' 

10  49' 

10° 

0°  26' 

00  53' 

10  19' 

1«46' 

20  13' 

20  i^^r 

30  10' 

30  39' 

150 

0°  AO' 

1°  19' 

10  59' 

2040' 

30  21' 

40  2' 

40  45' 

50  29' 

20° 

0°  53' 

10  46' 

2°  40' 

30  34' 

40  29' 

5025' 

60  22' 

70  21' 

250 

10  7/ 

2°  13' 

30  2j' 

40  29' 

50  38' 

60  48' 

8^^  0' 

90  IZi' 

30° 

1°  21' 

2-^  liV 

40  2' 

5025' 

60  48' 

80  13' 

90  39' 

110  8' 

350 

1°  35' 

30  10' 

40  45' 

60  22' 

80  0' 

90  39' 

110  21' 

130  6' 

dOo 

1°  49' 

30  39' 

50  29' 

70  21' 

9«14' 

110  8' 

130  6' 

150  5r 

Ainsi,  d'après  la  loi  de  Listing,  pour  les  mouvements  du  regard  qui 
partent  de  la  position  primaire  pour  passer  à  une  autre  position  quel- 
conque, l'axe  de  rotation  est  toujours  situé  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à  la  ligne  de  regard. 

Supposons  que  ce  plan  des  axes  de  rotation  passe  par  la  ligne  A  A 
(fîg.  156,  p.  608),  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard  OB.  Figurons- 
nous  un  second  plan  31  coïncidant  avec  le  plan  A  A  dans  la  position 
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primaire  de  l'œil,  mais  qui  soit  invariablement  lié  au  globe  oculaire. 
Lorsqu'on  a  amené  la  ligne  de  regard  OB  dans  une  position  secondaire 
//  OF,  %  prend  une  autre  position  CC, 


différente  de  ^4^1.  Pour  passer  de  cette 
position  secondaire  à  n'importe  quelle 
autre  position,  on  peut  encore  faire  tour- 
ner l'œil  autour  d'un  axe  fixe,  et  tous 
les  axes  de  ce  genre  se  trouvent  égale- 
ment compris  dans  un  seul  et  même 
plan  ;  on  verra  plus  loin  que,  par  suite 
de  la  loi  de  Listing,  ce  plan  est  bis- 
secteur de  l'angle  compris  entre  les 


plans  A  A  et  CC  :  il  est  perpendiculaire 
au  plan  du  dessin,  qu'il  coupe  suivant  la 
ligne  H  H,  C'est  là  le  plan  des  axes  de  rotation  pour  partir  de  la  direc- 
tion secondaire  correspondant  à  la  position  OF  de  la  ligne  de  regard. 

Enfin,  pour  passer  d'une  position  quelconque  a  du  globe  oculaire  à 
une  autre  position  construisant  les  plans  des  axes  de  rotation  pour 
les  positions  a  et  b,  leur  intersection  est  l'axe  autour  duquel  il  suffît  de 
faire  tourner  l'œil  pour  l'amener  de  a  en  b.  Il  est  évident,  en  effet,  que 
cet  axe  doit  appartenir  aux  deux  plans,  puisqu'on  peut  aussi  exécuter 
le  même  mouvement  de  b  en  a,  et  que  l'axe  de  rotation  doit  remplir  les 
conditions  du  mouvement  aussi  bien  dans  un  sens  que  dans  l'autre, 
c'est-à-dire  qu'il  doit  se  trouver  dans  les  deux  plans  d'axes  de  rotation 
qui  appartienent  aux  deux  lignes  de  regard. 

Pour  les  yeux  normaux  ou  faiblement  myopes  qui  ont  été  examinés 
jusqu'ici ,  la  loi  de  Listing  s'est  trouvée  satisfaite  avec  une  grande 
exactitude  pour  toutes  les  directions  parallèles  des  deux  lignes  de 
regard.  Lorsque  la  méthode  des  images  accidentelles  est  bien  appli- 
quée, elle  permet  de  déterminer  la  position  du  globe  oculaire  sans 
erreur  supérieure  à  un  demi-degré  environ.  Une  autre  méthode,  appli- 
quée d'abord  par  Meissner,  perfectionnée  plus  tard  par  Volkmann,  et 
qui  repose  sur  la  comparaison  des  images  des  deux  yeux,  permet  des 
déterminations  encore  plus  exactes,  —  l'exactitude  peut  atteindre  1/10 
de  degré;  —  cette  méthode,  qui  ne  s'applique  pas  pour  la  position  d'un 
seul  œil,  est  utilisable  pour  l'étude  des  différences  de  position  des  deux 
yeux.  J'ai  fait,  sur  mes  propres  yeux,  des  expériences,  d'après  cette 
méthode,  dont  je  décrirai  les  détails  plus  loin,  et  dans  les  positions 
périphériques  extrêmes,  en  haut  et  en  bas,  j'ai  trouvé  que  chaque  œil 
s'écartait  de  la  loi  de  Listing  d'un  angle  de  9  minutes  seulement  ; 
Volkmann  trouva,  pour  ses  yeux  un  peu  plus  myopes  que  les  miens,  et 
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pour  le  regard  dirigé  obliquement  en  bas,  à  droite  comme  à  gauche, 
un  écart  maximmn  de  b!i  minutes  pour  les  deux  yeux,  ce  qui  fait  à 
peu  près  27  minutes  pour  chacun.  Mais  les  yeux  fortement  myopes, 
comme  ceux  du  docteur  Berthold,  présentèrent  des  écarts  plus  consi- 
dérables, notamment  dans  les  directions  périphériques  en  haut  et  en 
bas  ;  ces  déviations  sont  probablement  attribuables  aux  obstacles  méca- 
niques que  présente  aux  mouvements  de  l'œil  myope  son  allongement 
postérieur. 

Ce  qui  précède  s'applique  aux  positions  où  les  deux  lignes  de  regard 
sont  parallèles.  —  D'après  une  découverte  de  Volkmann,  on  trouve  des 
résultats  sensiblement  différents  ,  et  l'écart  varie  d'une  personne  à 
l'autre,  lorsque  les  lignes  de  regard  convergent  pour  l'examen  d'un 
objet  rapproché.  Pour  les  yeux  de  Volkmann,  la  convergence  du  regard 
sur  les  points  d'un  plan  situé  à  30  centimètres  des  yeux  augmente 
uniformément  de  2  degrés  la  divergence  des  méridiens  verticaux  appa- 
rents des  deux  yeux,  par  rapport  à  la  convergence  que  ces  méridiens 
devraient  présenter  d'après  la  loi  de  Listing,  si  la  divergence  et  la  posi- 
tion primaire  étaient  les  mêmes  que  pour  le  parallélisme  des  lignes 
visuelles.  Ainsi,  en  tant  que  l'influence  de  la  convergence  se  manifeste 
sur  l'altération  de  la  différence  de  position  des  deux  yeux,  on  pourrait 
admettre  pour  les  yeux  de  Volkmann,  soit  une  disposition  d'après 
laquelle  la  position  primaire  serait  située  plus  bas  lors  de  la  conver- 
gence, soit  une  modification  de  la  rotation  de  l'œil  dans  la  position  pri- 
maire, que  nous  considérons  comme  point  de  nullité  des  mouvements 
de  torsion.  Cette  modification  augmente  avec  la  convergence. 

Pour  mes  yeux,  cette  rotation  par  convergence  est  bien  plus  faible 
dans  les  parties  moyennes  du 
champ  visuel  que  pour  ceux  de 
Volkmann,  elle  en  est  seulement 
le  J  /9  ;  de  sorte  qu'elle  m'avait 
échappé  dans  les  expériences  avec 
les  images  accidentelles  ;  elle  pré- 


sente, d'ailleurs,  le  même  sens. 
Par  contre,  j'ai  trouvé,  dans  les 
expériences  avec  les  images  acci- 
dentelles, que  dans  les  directions 


périphériques  latérales  du  regard, 
la  convergence  amène  des  dévia-  Fig  157 

tiens  de  2°  à  ^"  7-.  l'image 

accidentelle,  dans  le  sens  qu'elles  oifriraient  si  la  position  primaire  de 
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mon  œil  devait  être  un  peu  plus  basse  pour  les  directions  conver- 
gentes que  pour  le  parallélisme*  Dans  la  figure  157,  les  traits  épais 
et  courts  indiquent,  en  exagérant  leurs  déviations,  les  positions  des 
images  accidentelles  pour  les  directions  convergentes  de  l'œil.  Les 
objets  de  ces  images  avaient  été  placés  au  centre,  parallèlement  aux 
rayons  marqués  danâ  le  champ  visuel,  de  sorte  que,  pour  des  lignes 
visuelles  parallèles,  les  images  accidentelles  seraient  restées  sur  la 
direction  de  ces  rayons.  Les  écarts  sont  le  plus  prononcés  en^  ceten  d  ; 
ils  sont  faibles  et  douteux  en  /  et  en  g. 

MM.  Dastich  et  Mandelstamm  ^  qui  réussissaient  fort  bien  les  autres 
expériences  de  ce  genre,  ne  purent  trouver,  pour  leurs  yeux,  aucune 
influence  de  la  convergence.  Il  y  a  donc  de  nouvelles  recherches  à  faire 
pour  déterminer  l'étendue  de  cette  influence  sur  les  différents  individus. 

Il  nie  paraît  important  de  remarquer  que  mes  yeux  présentent  une 
certaine  variabilité  de  la  torsion.  La  position  primaire  change  un  peu 
de  hauteur  d'un  jour  à  l'autre,  et  elle  varie  même  pendant  le  cours 
d'une  série  d'expériences.  C'est  surtout  pour  les  directions  périphé- 
riques du  regard,  qui  demandent  quelque  effort,  que  je  trouve  parfois 
des  positions  sensiblement  différentes  dans  des  expériences  consécu- 
tives, malgré  le  soin  apporté  à  les  exécuter  dans  des  conditions  aussi 
identiques  que  possible.  Il  ne  faut  donc  pas  s'attendre  à  trouver  dans 
l'œil  la  même  précision  des  mouvements  que  dans  un  appareil  de  phy- 
sique, bien  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  les  yeux  normaux  sui- 
vent assez  exactement  les  lois  de  Donders  et  de  Listing. 

Nous  allons  déterminer  là  part  que  prend  chaque  muscle  de  l'œil  dans 
ses  différents  mouvements  normaux.  —  Comme  nous  l'avons  déjà  vu 
plus  haut  (p.  /iO),  le  droit  interne  et  le  droit  externe,  en  agissant  seuls, 
font  tourner  l'œil  autour  d'un  axe  vertical;  d'après  les  déterminations 
de  Ruete,  l'axe  des  rotations  produites  par  les  muscles  droits  supérieur 
et  inférieur  est  horizontal,  son  extrémité  nasale  est  plus  en  avant  que 
l'extrémité  temporale;  il  fait  un  angle  de  70°  environ  avec  la  ligne  de 
regard;  l'axe  relatif  aux  muscles  obliques  supérieur  et  inférieur  est 
également  horizontal,  et  forme  un  angle  de  35°  environ  avec  la  Hgne  de 
regard,  son  extrémité  temporale  étant  en  avant.  Les  rotations  que  pro- 
duisent, autour  de  l'axe  vertical,  les  muscles  droits  interne  et  externe 
répondent  à  la  loi  de  Listing;  ces  muscles  peuvent  donc  agir  isolément. 
Les  rotations  autour  des  autres  axes  ne  répondraient  pas,  au  contraire, 
à  la  loi  de  Listing.  Si  l'on  veut  obtenir,  pour  un  mouvement  de  bas  en 
haut,  un  axe  de  rotation  horizontal  dirigé  de  droite  à  gauche,  il  faut 
combiner  l'action  du  droit  supérieur  avec  celle  de  l'oblique  inférieur; 
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pour  un  mouvement  de  haut  en  bas,  il  faut  faire  concourir  le  droit  infé- 
rieur et  l'oblique  supérieur.  Pour  les  petites  rotations,  une  loi  de  méca- 
nique bien  connue  permet  de  composer  les  axes  de  rotation  d'après  le 
principe  du  parallélogramme  des  forces ,  les  côtés  du  parallélogramme 
représentant  l'étendue  de  la  rotation;  on  considère  comme  positives 
toutes  les  rotations  qui,  vues  du  centre, 
se  font  dans  le  sens  direct  (celui  des 
aiguilles  d'une  montre) ,  et  comme  né- 
gatives celles  qui  sont  de  sens  con- 
traire. La  figure  158  représente  une 
coupe  horizontale  de  l'œil  avec  les  axes 
de  rotation  ;  les  extrémités  des  axes 
qui  doivent  être  considérées  comme 
positives  sont  désignées  par  les  ini- 
tiales des  noms  des  muscles  obhques 
supérieur  et  inférieur,  droits  supérieur 
et  inférieur.  De  plus,  sur  l'axe  hori- 
zontal HB,  exigé  par  la  loi  de  Listing 
pour  les  mouvements  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas,  la  lettre  H 
désigne  l'extrémité  positive  de  Taxe  relativement  aux  mouvements  de 
bas  en  haut,  et  B  celle  pour  les  mouvements  de  haut  en  bas.  Le  dessin 
répond  à  l'œil  gauche  vu  d'en  haut  i  pour  l'appliquer  à  l'œil  droit  vu 
d'en  bas,  il  faut  transposer  les  lettres  B  et  H. 

Si  donc  la  longueur  cb  est  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  rotation 
produite  par  le  droit  supérieur,  ca  à  celle  qui  résulte  de  l'oblique  infé- 
rieur, la  diagonale  cff  du  parallélogramme  cbHa  donne  la  direction  de 
l'axe  commun  à  ces  deux  actions,  et  sa  longueur  est  proportionnelle  à 
l'étendue  de  la  rotation.  On  voit  dans  la  figure  que,  dans  la  position 
que  présentent  les  axes  lorsque  l'œil  est  dirigé  en  avant,  l'axe  de  rota- 
tion résultant  BH  est  plus  rapproché  de  celui  des  deux  muscles  droits 
supérieur  et  inférieur  que  de  celui  des  obliques.  îl  en  résulte  que  le  côté 
bc  du  parallélogramme  est  plus  grand  que  le  côté  ca,  c'est-à-dire  que 
le  muscle  droit  correspondant  doit  faire  un  plus  grand  effort  que  le 
muscle  oblique  qui  agit  en  même  temps.  Mais  lorsque  l'œil  se  dirige  en 
dedans,  l'axe  de  rotation  BH  se  rapproche  de  celui  des  muscles 
obhques,  de  sorte  que  ces  muscles  doivent  faire  proportionnellement 
plus  d'efforts  lorsque  les  yeux  convergent  qUe  lorsque  les  lignes  de 
regard  sont  parallèles.  Pour  comprendre  qu'il  en  est  ainsi,  il  faut  remar- 
quer que  les  muscles  de  l'œil  ont  une  insertion  assez  large  sur  le  globe 
oculaire,  et  que  leurs  fibres  s'étendent  même  un  peu  en  forme  d'éven- 
tail, 11  résulte  de  cette  disposition  qu'alors  même  que  l'œil  s'est  nota- 
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blement  éloigné  de  la  position  primaire,  les  axes  de  rotation  relatifs 
aux  différents  muscles  ne  changent  pas  considérablement  de  position. 
Prenons  pour  exemple  les  droits  supérieur  et  inférieur  qui  s'insèrent 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  cornée,  à  environ  7  millimètres  du  bord 
de  cette  membrane  (en  m  et  en  n,  pl.  i,  fig.  i)  ;  lorsque  l'œil  est  tourné 
en  dedans,  les  fibres  des  tendons  de  ces  muscles  qui  se  tendent  le  plus 
sont  celles  dirigées  vers  le  bord  externe  de  la  cornée,  parce  que  ce 
sont  celles-là  qui  sont  le  plus  allongées.  Le  fait  est  facile  à  constater 
sur  une  préparation  du  globe  oculaire  avec  ses  muscles.  Le  raccour- 
cissement de  ces  muscles  qui  accompagne  un  mouvement  en  dedans  a 
donc  pour  effet  de  ne  laisser  agir  que  les  moitiés  externes  de  leurs 
tendons.  Lorsque  l'œil  est  dirigé  en  dehors,  ce  sont,  au  contraire,  les 
fibres  internes  des  deux  tendons  qui  agissent  le  plus.  Ainsi  la  direction 
de  la  traction  musculaire  reste  la  même  malgré  le  changement  de  posi- 
tion de  l'œil. 

Ces  conclusions  que  nous  venons  de  tirer  de  la  disposition  des 
muscles,  sont  confirmées  par  les  observations  qu'on  a  faites  sur  des 
paralysies  morbides  des  diflerents  muscles  de  l'œil.  Si,  par  exemple, 
ï'obhque  supérieur  de  l'œil  gauche  est  paralysé,  le  droit  inférieur  suffit 
pour  attirer  l'œil  en  bas.  Mais  la  rotation  autour  de  l'axe  Z)/ne  produit 
pas  seulement  la  rotation  nécessaire,  suivant  l'axe  cB^  correspondante 
à  la  longueur  cg  (fig.  458,  p.  611),  mais  encore  une  rotation  plus 
petite  suivant  Taxe  cP  et  répondant  à  la  longueur  cf;  cette  dernière 
rotation  est  donc  négative  et,  inversement,  les  objets  du  champ  visuel 
paraissent  tourner  à  droite,  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 

Pour  les  mouvements  qui,  partant  de  la  direction  primaire,  vont 
obhquement  en  haut  ou  en  bas,  il  faut  le  concours  de  deux  compo- 
santes dirigées  l'une  suivant  l'axe  BH  et  l'autre  verticalement.  C'est 
ainsi  que,  pour  exécuter  un  mouvement  en  dedans  et  en  haut,  il  faut 
combiner  l'action  du  droit  interne,  qui  fait  tourner  l'œil  en  dedans 
autour  de  l'axe  vertical,  avec  celle  du  droit  supérieur  et  de  l'oblique 
inférieur  qui,  réunis,  le  font  tourner  en  haut  autour  de  l'axe  BH, 

On  comprend  facilement  les  combinaisons  de  ce  genre  à  l'aide  de  la 
figure  158  ;  mais  pour  en  avoir  un  aperçu  plus  commode,  on  a  construit, 
sous  le  nom  ophthalmotropes^  des  modèles  rotatifs  de  l'œil  qui  seront 
décrits  plus  loin. 

Outre  les  limites  dont  nous  avons  déjà  parlé,  relatives  aux  mouvements 
de  chaque  œil,  les  mouvements  des  deux  yeux  sont  dans  une  certaine  dé- 
pendance réciproque  ;  de  plus,  l'accommodation  dépend  de  la  direction 
des  yeux.  Dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  vision  normale,  nous 
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dirigeons  toujours  les  deux  lignes  de  regard  sur  un  même  point  réel, 
situé  devant  nous,  dans  l'espace,  à  une  distance  plus  ou  moins  grande. 
C^est  en  ce  point,  nommé  point  de  regard^  que  se  coupent  les  lignes 
de  regard.  Bien  que  chaque  œil  possède  un  système  musculaire  indé- 
pendant, ce  qui  entraîne  la  possibilité  d'exécuter  toute  sorte  de  mouve- 
ments indépendamment  de  l'autre  œil,  nous  n'avons  cependant  appris  à 
exécuter  en  réalité  que  les  mouvements  nécessaires  pour  voir  simple  et 
nettement  un  point  réel  à  l'aide  des  deux  yeux.  C'est  ainsi  que  nous 
pouvons  élever  en  même  temps  les  deux  yeux  vers  un  point  de  regard 
élevé,  ou  les  baisser  simultanément  pour  voir  un  objet  situé  à  nos 
pieds.  Mais  nous  ne  pouvons  pas,  par  la  volonté  seule,  lever  un  œil  et 
baisser  l'autre,  position  dans  laquelle  les  lignes  de  regard  ne  se  coupe- 
raient pas  en  un  point  de  regard  réel. 

Nous  pouvons,  de  plus,  diriger  les  deux  lignes  de  regard  à  droite  ou 
à  gauche  pour  voir  un  objet  situé  à  droite  ou  à  gauche.  Nous  pouvons 
aussi  les  faire  converger  en  tournant  à  gauche  celle  de  l'œil  droit  et  à 
droite  celle  de  l'œil  gauche,  lorsque  nous  choisissons  un  point  de  fixa- 
tion rapproché.  Mais  on  ne  peut  pas,  sans  s'y  être  exercé  particulière- 
ment, faire  diverger  les  lignes  de  regard  en  dirigeant  à  droite  celle 
de  l'œil  droit  et  à  gauche  celle  de  l'œil  gauche. 

Enfin,  dans  les  yeux  normaux,  l'accommodation  se  conforme  toujours 
à  la  distance  où  se  trouve  l'objet  vers  lequel  convergent  les  lignes  de 
regard.  Pour  le  parallélisme  des  lignes  de  regard,  les  yeux  sont  accom- 
modés pour  l'infini;  lorsqu'elles  convergent,  l'accommodation  se  fait 
pour  un  point  d'autant  plus  rapproché  que  la  convergence  est  plus 
grande.  Les  yeux  myopes  sont,  au  contraire,  accommodés  pour  leur 
punctum  remotum  tant  que  les  lignes  de  regard  convergent  vers  ce 
point  ou  vers  un  point  encore  plus  éloigné.  Pour  des  points  de  regard 
plus  rapprochés,  la  convergence  est  en  rapport  avec  l'accommodation. 
Les  yeux  extrêmement  myopes  ne  peuvent  même  plus,  sans  le  secours  de 
lunettes,  fixer  avec  les  deux  yeux  ensemble  en  accommodant  exactement. 

La  nécessité  de  combiner  les  mouvements  des  yeux  et  d'y  propor- 
tionner l'accommodation,  dans  la  vision  normale,  s'impose  si  fortement 
que  des  physiologistes  anciens  ont  rangé  ces  mouvements  dans  la  classe 
des  synergies  involontaires  ;  on  peut  cependant  démontrer  que  la  régu- 
larité de  ces  associations  de  mouvements  n'est  attribuable  qu'à  l'habi- 
tude. —  Il  faut  remarquer  en  général  que,  dans  tous  les  mouvements 
volontaires ,  notre  volonté  ne  tend  jamais  qu'à  atteindre  un  résultat 
extérieur  nettement  déterminé  et  perceptible  par  lui-même.  Dans  les 
mouvements  des  membres  nous  pouvons  savoir,  par  le  sens  de  la  vue,  . 
quelle  est  la  position  que  prend  le  membre  par  suite  d'une  certaine 
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action  de  la  volonté  ;  aussi,  pour  ces  parties  de  notre  corps  et  pour  toutes 
celles  que  nous  pouvons  percevoir  par  la  vue  et  par  le  toucher,  la  posi- 
tion est-elle  le  but  immédiat  que  nous  attribuons  aux  effets  de  notre 
volonté.  Pour  les  parties  du  corps,  au  contraire,  que  nous  ne  pouvons  ni 
voir,  ni  sentir,  ce  n'est  ni  la  position,  ni  le  mouvement,  mais  le  résultat 
du  déplacement  subi,  que  nous  savons  atteindre  par  Faction  de  notre 
volonté.  C'est  ainsi  qu'avec  une  certitude  et  une  adresse  merveilleuses, 
nous  nous  servons  de  notre  larynx  et  des  parties  qui  constituent  la 
bouche  pour  produire,  dans  le  chant  et  dans  la  parole,  les  nuances  les 
plus  délicates  de  la  hauteur  et  du  timbre  du  son  ;  et  cependant  le  vul- 
gaire ne  sait  pas  du  tout,  et  le  physiologiste  ne  sait  que  d'une  manière 
très-imparfaite  quels  sont  les  mouvements  que  nous  exécutons  à  cet 
effet.  La  volonté  ne  s'applique  donc  ici  qu'au  son  que  nous  voulons 
produire  et  non  aux  mouvements  des  différentes  parties  du  gosier  ;  nous 
avons  appris  à  exécuter  tous  les  mouvements  du  larynx  nécessaires  k 
cet  effet,  et  nous  n'en  savons  pas  faire  d'autres. 

Il  en  est  de  même  pour  les  yeux  ;  nous  ne  pouvons  pas  voir  nous- 
mêmes  leurs  mouvements,  à  moins  de  nous  mettre  en  face  d'une  glace  ; 
nous  ne  pouvons  également  les  sentir  que  d'une  manière  très-impar- 
faite. Mais  en  faisant  mouvoir  les  yeux,  nous  percevons  très-nettement  le 
déplacement  des  images  optiques  sur  la  rétine,  ou  plutôt  le  mouvement 
correspondant  du  point  de  regard  dans  le  champ  visuel.  C'est  donc  là 
le  but  vers  lequel  se  dirige  notre  volonté,  et  c'est  lui  que  nous  savons 
atteindre  volontairement.  Si  nous  voulons  faire  tourner  les  yeux  vers 
la  droite  à  quelqu'un  qui  ne  se  soit  pas  encore  rendu  compte  des  mou- 
vements de  ses  yeux,  il  ne  faut  pas  lui  dire  :  «  Tournez  les  yeux  vers  la 
droite  » ,  mais  «  regardez  cet  objet  situé  à  droite.  »  Et  ceux  même  qui 
sont  exercés  dominent  avec  plus  de  certitude  les  mouvements  de  leurs 
yeux  lorsqu'ils  fixent  un  objet  convenablement  placé  que  lorsqu'ils 
veulent  maintenir  leurs  yeux  dans  une  certaine  direction  sans  fixer  d'objet. 
Je  connais  un  physicien  distingué,  très-expérimenté  et  très-exercé  en 
optique,  auquel  il  est  impossible,  soit  d'amener  ses  lignes  visuelles  en 
parallélisme  sans  avoir  devant  lui  des  objet  très-éloignés,  soit  de  disso- 
cier les  images  doubles  sans  le  secours  d'un  objet  de  fixation  conve- 
nable, et  qui,  dès  qu'il  porte  son  attention  sur  ces  images,  éprouve  une 
grande  difficulté  à  les  maintenir  séparées.  Je  cite  cet  exemple,  parce 
qu'il  fait  voir  quel  est  l'état  de  l'œil  naturel  avec  lequel  on  n'a  pas 
encore  fait  d'expériences  physiologiques,  chez  une  personne  qui  n'a  pas 
appris  à  se  rendre  compte  des  positions  de  ses  yeux,  malgré  une  con- 
naissance parfaite  de  la  théorie  de  la  vision. 

On  voit  donc  que,  dans  l'usage  de  nos  yeux,  le  but  proposé  à  notre 
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volonté  est  de  voir,  successivement  et  le  plus  nettement  possible,  diffé- 
rents points  du  champ  visuel  avec  les  deux  yeux  ;  but  qui  est  atteint 
lorsque  l'objet  regardé  se  peint,  dans  les  deux  yeux,  au  centre  de  la 
fovea  centralis  :  nous  avons  appris  à  diriger  et  à  accommoder  nos  deux 
yeux  de  manière  à  obtenir  ce  résultat,  mais  nous  n'avons  pas  appris 
à  exécuter  des  mouvements  des  yeux  pour  lesquels  notre  volonté  ne  fût 
pas  sollicitée  par  l'intention  d'obtenir  la  vision  la  plus  distincte. 

Il  me  semble  que  c'est  pour  un  motif  analogue  qu'il  nous  est  plus 
facile  d'amener  nos  lignes  de  regard  en  parallélisme  ou  même  en 
divergence  lorsque  nous  regardons  en  l'air,  et  de  produire  la  conver- 
gence lorsque  nous  regardons  en  bas  :  cette  disposition  doit  être  un 
effet  d'habitude  dû  à  la  position  éloignée  des  objets  que  nous  rencon- 
trons généralement  quand  nous  levons  les  yeux,  et  à  la  position  rap- 
prochée du  sol,  des  objets  que  nous  tenons  à  la  main,  etc.,  et  que 
nous  voyons  en  abaissant  le  regard. 

En  se  famiUarisant  avec  le  genre  d'effort  volontaire  qu'il  faut  faire 
pour  obtenir  les  différentes  positions  de  l'œil,  considérées  comme  telles, 
celui  qui  fait  beaucoup  d'expériences  d'optique  physiologique  apprend 
bientôt  à  donner  à  ses  yeux  de  semblables  directions  normales  sans  la 
présence  d'un  point  de  fixation  ;  il  remplace  l'objet  de  fixation  absent 
par  un  objet  de  fixation  imaginaire.  C'est  ainsi  qu'en  se  figurant  l'exis- 
tence d'un  objet  sur  la  région  dorsale  du  nez,  ou  en  faisant  les  efforts 
que  nécessiterait  la  recherche  d'un  objet  ainsi  placé,  on  peut  donner  aux 
yeux  une  convergence  assez  forte  pour  qu'ils  ressemblent  à  ceux  d'un 
strabique.  Inversement,  on  peut  voir  des  objets  très-rapprochés  avec 
des  lignes  visuelles  parallèles  lorsqu'on  cherche  à  regarder  au  loin  à 
travers  ces  objets,  ou  lorsque,  tourné  vers  ces  objets,  on  «  fait  les  yeux 
morts»,  c'est-à-dire  qu'on  affecte  le  genre  de  regard  qui  se  produit 
ordinairement  lorsque,  plongé  dans  les  réflexions,  on  ne  fait  pas  atten- 
tion aux  objets  qu'on  a  devant  soi,  position  où  l'effort  d'accommodation 
se  relâche,  et  où,  la  convergence  disparaissant,  les  yeux  prennent  la 
disposition  propre  à  la  vision  des  objets  lointains. 

On  peut  encore  attendre  une  faible  divergence  des  lignes  de  regard, 
en  passant  de  la  position  convergente  à  la  position  parallèle  sans  fixer 
un  objet  déterminé,  et  dépassant  l'effort  exigé  par  ce  changement  de 
direction. 

Il  est  très-important,  pour  qui  veut  faire  des  recherches  d'optique 
physiologique,  de  s'exercer  à  pouvoir  donner,  à  tout  instant,  à  ses 
lignes  de  regard,  une  direction  convergente  ou  parallèle,  sans  le  secours 
d'un  point  de  fixation  :  il  faut  se  rendre  parfaitement  maître  de  cette 
manœuvre. 
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Enfin,  il  est  encore  possible,  dans  une  moindre  mesure,  il  est  vrai, 
d'obtenir,  dans  les  positions  des  yeux,  des  combinaisons  qui  ne  se  pré- 
sentent pas  dans  la  vision  ordinaire.  A  cet  effet,  il  faut  placer  les  yeux 
dans  des  conditions  telles  qu'on  ne  puisse  obtenir  des  images  simples 
et  distinctes  qu'en  s'écartant  des  directions  normales. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  la  relation  qui  existe  entre  la  conver- 
gence et  l'accommodation,  elle  se  modifie  aussitôt  qu'on  met  des 
lunettes.  Ainsi,  une  personne  à  vue  normale  qui  met  devant  ses  yeux 
de  faibles  verres  concaves  est  forcée,  pour  voir  distinctement  des  objets 
éloignés,  d'accommoder  pour  plus  près  tout  en  maintenant  le  paralléfisme 
des  lignes  de  regard.  Si  les  verres  ne  sont  pas  trop  forts,  les  yeux  se 
conforment  immédiatement  à  ces  conditions  nouvelles,  mais  cette  adap- 
tation est  accompagnée  d'une  sensation  d'effort  inaccoutumée  et  d'une 
prompte  fatigue;  c'est  ainsi  qu'en  général  l'usage  des  lunettes  est  tou- 
jours accompagné  d'un  effort  sensible,  dans  les  premiers  temps,  et 
qu'inversement  les  personnes  qui  portent  lunettes  depuis  longtemps 
présentent,  lorsqu'elles  ôtent  leurs  verres,  un  regard  pénible  et  pour 
ainsi  dire  effaré,  même  en  présence  d'objets  pour  lesquels  elles  peuvent 
accommoder.  C'est  un  fait  général  que  les  mouvements  compliqués  qui 
exigent  le  concours  d'un  grand  nombre  de  muscles,  se  font  avec  beau- 
coup moins  d'efforts  quand  l'exercice  nous  a  perfectionnés  dans  leur 
exécution.  Qu'on  se  rappelle  la  violence  des  efforts  auxquels  se  livrent 
un  nageur  ou  un  patineur  inexpérimentés,  et  l'aisance  que  mettent  dans 
ces  exercices  les  personnes  qui  en  ont  une  grande  habitude.  Il  en  est 
tout  à  fait  de  même  des  yeux,  lorsque  nous  voulons  en  combiner  les 
mouvements  d'une  manière  insolite. 

On  peut  encore  modifier  le  rapport  entre  la  convergence  et  l'accom- 
modation en  examinant  des  images  stéréoscopiques  dont  on  fait  varier 
à  volonté  l'écartement.  Nous  y  reviendrons  par  la  suite. 

On  peut  également  produire  la  divergence  des  yeux,  en  examinant 
les  images  stéréoscopiques  dont  on  augmente  graduellement  l'écarte- 
ment tout  en  cherchant  à  maintenir  la  fusion  en  une  seule  image.  De 
cette  manière,  je  puis  atteindre  une  divergence  de  8  degrés.  On  peut 
encore  produire  le  même  effet  en  tenant  devant  les  yeux  deux  prismes 
en  verre  égaux,  et  faiblement  réfringents,  dont  l'angle  réfringent,  de  6 
à  8  degrés,  ait  son  sommet  en  bas  et  à  travers  lesquels  on  regarde  des 
objets  éloignés.  Dans  cette  position  des  prismes,  les  lignes  visuelles 
doivent  être  parallèles  et  un  peu  plus  abaissées  que  sans  les  prismes. 
Si  l'on  fait  tourner  lentement  les  prismes  de  manière  à  amener  graduel- 
lement leurs  bords  réfringents  dans  une  position  externe,  on  parvient 
à  maintenir  la  fixation  binoculaire  et  la  vision  simple  des  objets,  ce  qui 
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exige  une  divergence  des  yeux.  On  peut  obtenir  le  même  résultat  avec 
un  seul  prisme;  on  le  tient  devant  un  œil  avec  l'angle  réfringent  en 
dehors,  et  l'on  regarde  d'abord  des  objets  rapprochés  qui  exigent  encore, 
malgré  le  prisme,  une  convergence  plus  ou  moins  grande  des  lignes  de 
regard  ;  puis  on  passe  graduellement  à  des  objets  plus  éloignés,  qui 
exigent  une  divergence  de  plus  en  plus  grande. 

Enfin  Donders  a  remarqué,  ainsi  que  moi,  et  bien  d'autres  sans  doute, 
qu'on  peut  obtenir  une  élévation  différente  des  deux  yeux,  en  mettant 
devant  un  œil  un  prisme  faiblement  réfringent  dont  le  sommet  soit 
d'abord  tourné  en  dedans.  La  vision  des  objets  éloignés  exige  alors  une 
légère  convergence  des  lignes  visuelles,  qui  s'obtient  sans  difficulté. 
Puis  on  fait  tourner  très-lentement  le  prisme  de  manière  à  donner  à  son 
arête  réfringente  une  position  de  plus  en  plus  inférieure,  et  l'on  cherche 
àm  aintenir  la  fixation  de  l'objet.  On  y  parvient  après  un  peu  d'exer- 
cice. Dans  ce  cas,  l'œil  libre  voit  directement  l'objet;  l'autre  doit,  au 
contraire,  se  tourner  notablement  en  bas  pour  le  fixer.  Après  avoir 
obtenu  une  semblable  position  des  yeux,  qu'on  enlève  brusquement  le 
prisme,  et  l'on  voit  aussitôt  deux  images  de  F  objet,  dont  la  différence  de 
hauteur  décèle  l'élévation  différente  des  deux  lignes  de  regard.  Dans  la 
direction  de  haut  en  bas,  je  puis  également,  sans  difficulté,  obtenir  une 
déviation  de  6  degrés. 

On  conçoit  que  si  l'on  avait  la  patience  de  continuer  des  exercices  de 
ce  genre  avec  assiduité,  pendant  des  semaines  et  des  mois,  on  obtien- 
drait des  déviations  relativement  énormes.  C'est  ce  qui  se  produit,  en 
effet,  chez  les  strabiques  qui  se  soumettent  à  des  exercices  tels  qu'ils 
ont  été  proposés  dans  ces  derniers  temps,  en  particulier  par  E.  Javal, 
pour  la  guérison  de  leur  infirmité. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  la  relation  qui  existe  entre  les  mouvements 
des  deux  yeux  n'est  pas  commandée  par  un  mécanisme  anatomique, 
mais  qu  elle  se  modifie,  au  contraire,  sous  l'influence  de  notre  volonté  ; 
la  seule  limite  réside  dans  le  fonctionnement  de  notre  volonté  que 
nous  ne  savons  pas  appliquer  à  un  but  autre  que  celui  de  voir  les 
objets  simples  et  nettement. 

J'ai  déjà  appelé,  il  y  a  quelque  temps,  l'attention  sur  certaines  cir- 
constances qui  prouvent  le  même  fait  et  qui  m'ont  été  confirmées  par 
d'autres  observateurs.  —  Si  les  mouvements  de  l'œil  étaient  coordonnés 
par  un  mécanisme  anatomique,  on  devait  s'attendre  à  ce  que  ce  méca- 
nisme fût  plus  insurmontable  dans  l'état  de  somnolence,  où  l'énergie 
de  la  volonté  est  diminuée.  Cependant,  lorsque  je  suis  pris  de  sommeil 
en  lisant,  ou  qu'après  un  long  dîner  je  m'efforce  de  garder  les  yeux 
ouverts  par  respect  pour  la  compagnie,  j'observe  constamment  l'appari- 
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tion  d'images  doubles  qui  indiquent  tantôt  une  trop  grande  divergence, 
tantôt  une  différence  de  hauteur,  tantôt  des  torsions  irrégulières  des 
yeux.  Dès  que,  prévenu  par  l'apparition  de  ces  images  insolites,  je 
viens  à  secouer  ma  torpeur,  les  images  doubles  se  fusionnent  ordi- 
nairement aussitôt  ;  quand  je  parviens  ensuite  à  les  dissocier  par  un 
effort  volontaire,  je  ne  reproduis  plus  que  les  images  doubles  juxta- 
posées qui  proviennent  d  une  convergence  trop  forte  ou  trop  faible  (1). 

La  même  nécessité  qui  relie  les  mouvements  des  yeux  entre  eux,  et 
avec  l'accommodation,  existe  aussi  sous  le  rapport  de  la  torsion  relative 
à  chaque  position  du  point  visuel,  et  l'on  pouvait  présumer  d'avance  que 
cette  rotation  n'est  soustraite  à  notre  volonté  que  parce  qu'en  la  modi- 
fiant nous  n'obtenons  aucun  résultat  pratique  et  perceptible.  J'ai  réussi 
depuis  peu  à  démontrer  directement  l'exactitude  de  cette  supposition. 
On  peut,  en  effet,  modifier  la  torsion  d'une  manière  très-sensible,  lors- 
qu'on met  les  yeux  dans  des  conditions  telles  qu'on  ne  puisse  voir 
simple  sans  modification  de  l'angle  de  torsion. 

A  cet  effet,  je  me  sers  de  deux  prismes  en  verre  rectangulaires  et 
isocèles.  —  Lorsqu'on  regarde  à  travers  un  pareil 
1^  prisme,  parallèlement  à  l'hypoténuse,  comme  ou  le 

voit  dans  la  figure  159,  le  rayon  ah  est  réfracté  et 
dévié  vers  l'hypoténuse  au  point  où  il  pénètre  dans 
le  prisme,  il  se  réfléchit  sur  l'hypoténuse  en  c,  sous 
un  angle  égal  à  celui  de  son  incidence  sur  cette  sur- 
face, et  il  émerge  du  prisme  en  d,  Si  b  et  d  sont  à 
égale  distance  de  l'hypoténuse,  le  rayon  ab  reprend, 
en  émergeant  du  prisme,  sa  direction  primitive.  Mais 
les  rayons  qui,  comme  ab'  et  ab",  ne  pénètrent  pas 
parallèlement  à  l'hypoténuse  et  s'y  réfléchissent 
en  d  et  c"  après  leur  réfraction,  émergent  de  telle 
façon  que  le  rayon  incident  ab'  ou  ab'',  et  le  rayon 
émergent  d' é  ou  d"  e" ,  forment  des  angles  égaux 
avec  l'hypoténuse.  Un  prisme  de  ce  genre  agit  donc, 
dans  ces  conditions,  comme  un  miroir  ;  seulement  il 
présente  cet  avantage  que  la  position  où  apparaît  la 
partie  moyenne  de  l'image  réfléchie  ne  varie  pas.  Lorsque  l'observa- 


FiG.  159. 


(1)  E.  Hering,  dans  ses  Beitrage  zur  Physiologie^,  h  Heft,  p.  274,  a  mis  en  doute  l'exac- 
titude de  cette  observation.  Il  n'a  évidemment  pas  vu  le  phénomène  dont  il  s'agit.  La  remar- 
que par  laquelle  je  viens  de  conclure  prouve  que  je  n'ai  pas  commis  l'erreur  qu'il  m'attribue, 
et  que  la  moindre  habitude  dans  l'observation  des  images  doubles  suffit  pour  éviter  :  il 
suppose  en  effet  que  la  différence  de  hauteur  observée  provenait  simplement  d'une  position 
inclinée  de  ma  tête.  —  Cf.  W.  Henke,  Die  Stellung  der  Augen  beim  Einschlafen  und  Aufwa- 
chen,  in  Arch.  fur  Ophth.,  186A,  X,  2,  p.  181-18/i. 
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teur  regarde  à  travers  le  prisme  suivant  la  direction  ah^  il  voit  des 
images  symétriques  des  objets  placés  de  l'autre  côté. 

Si  l'on  fait  passer  de  la  même  manière,  par  un  second  prisme, 
le  rayon  d  e  réfléchi  par  le  premier,  tant  que  les  hypoténuses  des 
deux  prismes  sont  parallèles,  le  renversement  des  images,  qui  a  été 
produit  par  le  premier  prisme,  est  détruit  par  le  renversement  ana- 
logue que  donne  le  second.  Vus  à  tra,vers  deux  prismes  ainsi  dis- 
posés, tous  les  objets  pa- 
raissent non  modifiés.  Mais 
si  l'on  altère  un  peu  le 
parallélisme  des  hypoté-  ^ 
nuses  des  deux  prismes  en 
faisant  tourner  un  peu  l'un 
d'eux  autour  d'un  axe  pa- 
rallèle au  rayon  ae^  comme 
dans  la  figure  160,  le  renversement  produit  par  le  premier  prisme 
n'est  pas  complètement  annulé  par  le  second;  il  reste  encore  une 
petite  rotation  des  objets  autour  du  rayon  non  réfracté  ae,  rotation 
double  de  la  rotation  relative  des  deux  prismes.  Du  reste,  si  l'on  fait 
tourner  le  système  tout  entier  autour  du  rayon  non  dévié,  cela  ne  fait 
éprouver  aucune  altération  à  la  position  apparente  des  objets. 

Si  l'on  place  devant  un  œil  une  semblable  combinaison  de  deux 
prismes  qui  fasse  subir  aux  objets  une  rotation  de  5  degrés  environ 
autour  de  la  ligne  visuelle,  regardant  avec  les  deux  yeux  des  objets 
éloignés  qui  présentent  une  grande  variété  de  parties  diversement 
visibles,  on  voit  d'abord,  comme  on  doit  s'y  attendre,  des  images 
doubles  des  objets,  qui  se  croisent  entre  elles  et  qui  attirent  facilement 
l'attention.  Mais  si  l'on  continue  à  observer  les  objets  en  promenant 
constamment  le  regard  sur  les  points  les  plus  saillants,  qu'on  peut 
tous  voir  simples  successivement,  les  images  doubles  finissent  par  dis- 
paraître, et  l'on  voit  des  images  complètement  simples  tout  aussi  bien 
que  dans  la  vision  ordinaire.  Après  avoir  vu  simple,  de  cette  manière, 
pendant  quelques  minutes,  si  l'on  vient  à  enlever  le  système  de  prismes, 
les  deux  yeux  regardant  librement,  on  aperçoit  aussitôt  des  images 
qui  se  croisent,  mais  qui  ne  tardent  pas  à  se  fusionner. 

Si  l'on  objectait  que  les  images  doubles  pourraient  bien  ne  pas  se 
fusionner,  l'une  d'elles  échappant  seulement  à  l'attention,  il  suffirait, 
pour  montrer  qu'il  n'en  est  rien,  de  tenir  verticalement  à  quelque  dis- 
tance des  objets  une  baguette  qui  paraît  alors  double  ;  les  deux  images 
de  la  baguette  ne  présentent  Tune  par  rapport  à  l'autre  que  la  faible 
obliquité  ordinaire  qui  répond  à  celle  des  méridiens  verticaux  app^i-^ 
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rents  ;  on  voit  donc  que  les  méridiens  horizontaux  de  la  rétine  sont 
disposés  derrière  les  prismes  de  manière  à  recevoir  des  images  respec- 
tivement égales. 

J'ai  obtenu  un  second  contrôle  en  développant  dans  mes  deux  yeux, 
pendant  l'expérience,  des  images  accidentelles  d'une  bande  horizontale, 
et  les  projetant  ensuite  sur  une  surface  blanche,  après  avoir  enlevé  les 
prismes.  Au  premier  moment,  les  images  accidentelles  correspondant 
aux  deux  yeux  présentaient  alors  des  inclinaisons  difFérentes  par  rapport 
à  une  seule  et  même  ligne  objective  du  champ  visuel  ;  mais  dès  que  les 
yeux  étaient  revenus  à  leur  position  naturelle,  les  deux  images  acci- 
dentelles présentaient  la  même  position.  C'est  ainsi  qu'en  employant 
une  ligne  objective  horizontale  pour  développer  les  images  accidentelles 
et  armant  l'œil  d'un  double  prisme  qui  faisait  tourner  de  5  degrés  à 
gauche,  après  suppression  des  prismes  et  retour  des  yeux  à  leur  posi- 
tion normale,  leur  image  accidentelle  commune  était  un  peu  tournée  à 
gauche,  d'où  il  résulte  que,  pendant  l'emploi  du  prisme,  l'œil  gauche 
était  un  peu  tourné  à  droite,  tandis  que  l'œil  droit,  ayant  suivi  la  rota- 
tion apparente  du  champ  visuel,  était  tordu  à  gauche.  Les  images  acci- 
dentelles des  deux  yeux  s' étant  formées  sur  des  parties  correspondantes, 
on  voit  que  l'image  primitive  était  aussi  reçue  sur  des  parties  corres- 
pondantes des  deux  rétines. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  torsions  de  l'œil  peuvent  aussi 
être  modifiées  dans  des  circonstances  particulières,  à  savoir  lorsque  des 
torsions  anormales  sont  nécessaires  pour  éviter  de  voir  se  croiser  les 
images  des  objets  d'un  champ  visuel  étendu  et  riche  en  détails.  La  plus 
grande  torsion  du  champ  visuel  que  j'aie  pu  suivre  des  yeux,  dans  ces 
expériences,  était  de  7  degrés.  Probablement  la  torsion  était  égale  et  en 
sens  inverse  pour  les  deux  yeux;  elle  était  donc,  pour  chaque  œil 
d'environ  3°  Ya-  La  position  anormale  des  yeux  ne  se  produit  pas  immé- 
diatement, à  l'aspect  du  croisement  des  images  doubles  ;  il  faut  une 
succession  de  mouvem.ents  correspondants  des  deux  yeux  auxquels  on 
fait  parcourir  le  champ  visuel  dans  toutes  les  directions,  sans  cesser 
de  maintenir  l'unité  du  point  de  fixation. 

D'après  une  communication  que  je  reçois  de  E.  Javal,  chez  les  stra- 
biques,  les  déviations  latérales  sont  généralement  accompagnées  de 
différences  de  hauteur  et  de  torsions  irrégulières,  que  le  stéréoscope 
permet  de  mesurer  pratiquement  avec  facilité  ;  quand  les  exercices  ont 
rétabli  la  fixation  binoculaire,  les  torsions  se  régularisent  le  plus  sou- 
vent d'elles-mêmes. 

Ces  expériences  sur  les  muscles  de  l'œil  ont  une  grande  importance 
pour  l'étude  de  la  nature  volontaire  des  mouvements  en  général.  On  se 
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figure  ordinairement  que  nous  avons  reçu  de  la  nature  la  faculté  d'exé- 
cuter des  mouvements  volontaires  déterminés,  et  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire de  nous  y  exercer,  sauf  dans  les  cas  comme  la  marche,  la  course 
sur  les  échasses,  le  patinage,  la  natation,  où  il  faut  conserver  un  équi- 
libre artificiel  dans  les  mouvements,  ou  bien  où  il  faut  tenir  compte 
d'autres  forces  naturelles.  En  réalité,  il  est  également  nécessaire,  pour 
d'autres  mouvements,  d'apprendre  à  y  appliquer  les  actes  volontaires 
qu'ils  exigent.  Même  parmi  les  mouvements  des  membres  dont  l'usage 
est  le  plus  facile,  tels  que  ceux  des  membres  supérieurs,  il  en  est  dont 
l'exécution  exige  un  exercice  préalable.  C'est  ainsi  qu'on  peut  faire  tour- 
ner, dans  l'articulation  de  l'épaule,  le  bras  tendu  horizontalement,  et 
qu'on  peut  faire  tourner  le  radius  et  la  main  autour  du  cubitus.  Ces 
deux  rotations  s'exécutent  à  l'aide  de  groupes  de  muscles  qui  sont 
tout  à  fait  indépendants  l'un  de  l'autre;  mais  nous  ne  sommes  habitués 
qu'à  exécuter  ces  deux  rotations  dans  le  même  sens,  parce  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  nous  n'avons  d'autre  but  que  de  mettre 
la  main  dans  la  pronation  ou  dans  la  supination.  On  peut  se  proposer 
d'exécuter  ces  deux  rotations  en  sens  opposé,  de  manière  à  faire 
tourner  le  coude  en  laissant  la  main  immobile.  C'est  là  une  sorte  de 
mouvement  qui  n'a  aucun  but  pratique  et  que,  pour  cette  raison,  on 
n'exécute  jamais  dans  les  conditions  ordinaires  :  aussi  n'ai-je  encore 
rencontré  personne  qui  ait  pu  y  réussir  à  la  première  sommation. 
Cependant  ce  mouvement  est  aussi  possible  à  apprendre  que  les  mou- 
vements anormaux  de  l'œil.  Il  suffit  de  saisir  avec  la  main  un  objet  fixe 
et  de  tourner  le  coude,  puis  de  lâcher  graduellement  l'objet  ;  on  par- 
vient bientôt  à  faire  le  même  mouvement  sans  avoir  besoin  de  fixer 
la  main.  Cet  exemple  nous  ofïre  donc,  comme  plus  haut,  relativement 
à  la  production  volontaire  des  combinaisons  de  mouvements,  un  obstacle 
qui  paraît  d'abord  insurmontable  et  dont  on  peut  cependant  venir  à 
bout  par  un  exercice  convenablement  combiné. 

Nous  avons  maintenant  à  rechercher  quelles  sont,  dans  l'exercice 
des  mouvements  de  l'œil,  les  causes  pour  lesquelles  les  différentes 
positions  des  deux  lignes  visuelles  entraînent  toujours  des  torsions 
déterminées. 

Quant  à  la  loi  de  Donders,  d'après  laquelle  l'angle  de  torsion  dépend 
seulement  de  la  direction  actuelle  des  lignes  visuelles,  on  conçoit  aisé- 
ment qu'elle  donne  une  facilité  et  une  sûreté  bien  plus  grandes  pour 
nous  assurer  de  l'état  de  repos  d'un  corps  malgré  les  mouvements  des 
yeux  et  les  déplacements  des  images  sur  la  rétine.  Nous  faisons  errer 
continuellement  notre  regard  dans  le  champ  visuel,  parce  que  c'est  le 
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seul  moyen  de  voir  avec  le  plus  de  netteté  possible  toutes  les  parties  de 
ce  champ.  Pour  les  voir  avec  les  deux  yeux^  le  plus  distinctement 
possible,  il  nous  faut  d'abord  diriger  les  yeux,  exactement  accom- 
modés, sur  le  point  qui  occupe  notre  attention.  Gela  fait,  les  yeux 
pourraient  encore  tourner  d'une  manière  quelconque  autour  de  leurs 
lignes  visuelles  comme  axes,  sans  cesser  de  fixer  simultanément  le 
point  en  question.  Si  nous  parcourons  ainsi  un  champ  visuel  rempli 
d'objets  immobiles,  le  déplacement  du  regard  fait  varier  d'une  manière 
continue  les  sensations  produites  dans  les  différentes  fibres  nerveuses 
de  la  rétine.  Quand  nous  fixons  à  deux  reprises  un  objet  A,  si  cette 
fixation  n'était  pas  accompagnée,  les  deux  fois,  d'un  même  mou- 
vement de  torsion,  l'impression  du  point  fixé  serait,  sans  doute,  la 
même  les  deux  fois  sur  chaque  fovea^  mais  les  images  rétiniennes  des 
points  environnants  prendraient  des  positions  différentes  sur  la  rétine 
et  les  fibres  nerveuses  qui  entourent  la  fovea  recevraient  des  impres- 
sions tout  autres  ;  pour  constater  que  l'objet  est  resté  le  même  malgré 
cette  modification  du  système  de  sensations,  il  faudrait  remettre  l'œil 
tout  à  fait  dans  sa  position  primitive,  même  sous  le  rapport  de  la  tor- 
sion, afin  de  vérifier  si  la  reproduction  de  la  disposition  première  est 
accompagnée  aussi  de  la  sensation  primitive. 

Comme  il  ne  sert,  en  général  à  rien,  dans  la  vision  naturelle,  de 
modifier  la  torsion  pour  reconnaître  un  objet,  et  qu'il  suffit  du  retour 
à  une  certaine  position  déterminée  pour  reconnaître  qu'un  objet  est 
i*éellement  en  repos,  nous  nous  habituons,  dès  le  commencement,  à 
accompagner  toujours  d'un  degré  de  torsion  déterminé,  une  direction 
déterminée  des  lignes  visuelles» 

Avec  un  exercice  suffisant  dans  la  connaissance  des  modifications  que 
fait  subir  aux  sensations  de  la  rétine  la  torsion  de  l'œil  autour  de  la 
ligne  de  regard,  il  serait  assurément  possible  de  constater  l'immobilité 
des  objets  malgré  les  modifications  de  l'image  rétinienne.  Mais  ce  serait 
là  une  complication  nouvelle  et  considérable  dans  l'exercice  de  notre 
œil  aux  perceptions  visuelles,  et,  comme  elle  ne  serait  accompagnée 
d'aucun  avantage,  nous  l'évitons  tout  d'abord  (1). 

Ce  principe,  que  j'ai  nommé  principe  de  la  plus  facile  orientation ^ 


(i)  J'avais  été  plus  loin  {Ârchiv  fm- Opthalm. ,  1863,  IX,  2,  p.  156-157)  en  disant  que  la  con- 
stance de  la  torsion  permettait  d'apprécier  exactement  de  la  position  des  objets  dans  l'espace. 
E.  Hering  a  objecté  que  les  mouvements  de  torsion  de  l'œil  gênaient,  en  général,  l'apprécia- 
tion des  positions.  Ainsi  qu'on  le  verra  dans  le  paragraphe  suivant,  cela  est  vrai  dans  cer- 
tains cas,  mais  dont  le  nombre  est  beaucoup  plus  restreint  que  ne  le  croit  Hering;  c'est  pour 
ce  motif  que,  dans  l'exposition  qu^on  vient  de  lire,  j'ai  laissé  de  côté  l'orientation  par  rapport 
à  la  position  véritable  des  objets  et  que  je  n'ai  parlé  que  du  point  essentiel,  c'est-à-dire,  delà 
facilité  de  reconnaître  l'immobilité  des  corps  en  repos. 
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pou?'  les  positions  de  repos  de  l'œil  exige  immédiatement  que  toute 
direction  déterminée  des  deux  lignes  visuelles  entraîne  avec  elle  des 
valeurs  déterminées  de  l'angle  de  torsion  des  deux  yeux,  mais  les 
valeurs  de  cet  angle  ne  sont  pas  encore  déterminées. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  considéré  que  le  cas  où  l'on  observe  direc- 
tement deux  fois  de  suite  le  même  objet  ;  il  faut  encore  qu'on  recon- 
naisse l'immobilité  d'un  objet  lorsqu'on  passe  du  regard  direct  au 
regard  indirect. 

Faisons  d'abord  cette  recherche  pour  un  seul  œil  fonctionnant  isolé- 
ment ;  nous  verrons  ensuite  quelles  sont  les  modifications  qu'y  apporte 
l'adjonction  d'un  second  œil.  Nous  nous  bornerons,  de  plus,  au  cas  de 
déplacements  infiniment  petits  de  l'œil  ;  car  si  l'on  reconnaît  l'immo- 
bilité d'un  objet  pendant  les  déplacements  infiniment  petits  qui  ont  lieu 
pour  les  parties  infiniment  petites  du  temps  où  se  produit  un  mouve- 
ment plus  étendu,  on  la  reconnaît  également  lorsque  le  mouvement 
entier  est  accompli. 

Désignons  par  Z»,  c,  etc.,  différents  points  de  la  rétine;  soit  a 
le  centre  de  la  fovea.  Nous  désignerons  par  A,B^  C,  Z),  etc. ,  les  points 
de  l'image  qui  se  peignent  sur  ces  points  de  la  rétine.  La  fixation  se  fai- 
sant pour  le  points  de  l'image,  supposons  qu'entre  ^  et  ^  et,  par  con- 
séquent, entre  b  et  «,  il  n'y  ait  qu'une  distance  infiniment  petite.  Suppo- 
sons maintenant  que  le  regard  passe  de  ^  en  de  telle  sorte  que  B  se 
représente  sur  le  centre  a  de  la  rétine.  Les  points  A,  C,  D,  etc. ,  de 
l'image,  viennent  alors  en  d'autres  points  de  la  rétine,  que  nous  nom- 
merons a,  yi  «5,  etc*  Ainsi,  tandis  que  la  sensation  qu'éprouvait  b  passe 
en  a,  celles  de  a,  c,  d,  etc. ,  passent  respectivement  en  <z,  y,  ^,  etc.  Si 
donc  nous  voyons  se  reproduire  le  même  système  de  modifications  dans 
nos  sensations,  toutes  les  fois  que,  par  un  mouvement  volontaire,  nous 
faisons  passer  en  a  la  sensation  qui  s'était  manifestée  en  b^  nous  appre- 
nons à  considérer  cet  ensemble  de  modifications  comme  l'expression 
sensuelle  d'un  mouvement  de  l'œil  auquel  ne  répond  aucune  modifi- 
cation des  objets»  La  vérification  consisterait  en  ce  qu'en  fixant  de 
nouveau  ^,  nous  retrouverions  intact  le  premier  système  de  sensations. 
Mais  il  nous  importe  d'apprendre,  même  sans  faire  cette  vérification, 
que  la  modification  qui  a  accompagné  la  fixation  de  B  ne  répond  pas  à 
une  modification  de  l'objet» 

Or  pour  que,  toutes  les  fois  que  la  fixation  passe  au  point  du  champ 
visuel  qui  répond  au  point  rétinien  b,  les  points  a,  y,  5,  etc.,  reçoivent 
en  même  temps  les  images  qui  étaient  précédemment  en  c,  d,  etc. , 
il  est  nécessaire  que  l'œil  exécute  toujours  ce  mouvement  en  tournant 
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autour  d'un  seul  et  même  axe  qui  ait  une  position  fixe  par  rapport  au 
globe  oculaire,  et  que  nous  nommerons  ^, 

Mais  b  n'est  qu'un  seul  des  points  rétiniens  voisins  de  a;  soit  c  un 
autre  de  ces  points,  situé  à  une  distance  infiniment  petite  de  a  et  dans 
une  autre  direction  que  /;  ;  il  faut  qu'il  existe  un  second  axe  de  rota- 
tion 6  qui  ait  une  position  fixe  dans  le  globe  oculaire,  et  relatif  aux 
déplacements  du  regard  dans  la  direction  ac,  si  ce  déplacement  doit 
toujours  être  accompagné  d'un  même  déplacement  de  l'image  sur  la 
rétine,  d'un  même  système  de  modifications  de  la  sensation. 

Cela  posé,  le  regard  peut  atteindre  tout  autre  point  F  du  champ 
visuel,  très-voisin  du  point  de  fixation  A,  au  moyen  de  deux  rotations 
déterminées  et  infiniment  petites  faites  successivement  autour  des  axes 
33  et  ^.  Mais  on  sait  que,  pour  des  rotations  infiniment  petites,  on  peut 
composer  les  axes  de  rotation  par  la  construction  du  parallélogramme 
des  forces,  et  que  la  diagonale  des  axes  ^  et  6^  doit  toujours  se  trouver 
dans  le  plan  mené  par  35  et  par  (S  ;  il  en  résulte  que  le  mouvement  exigé 
pour  regarder  le  point  F  peut  s'obtenir  par  la  rotation  autour  d'un  seul 
axe  situé  dans  le  plan  33^  tout  aussi  bien  que  par  deux  rotations  suc- 
cessives autour  de  33  et  de  (S.  Et  comme,  d'après  la  loi  de  Donders  que 
nous  venons  de  chercher  à  établir,  quel  que  soit  le  chemin  suivi  par  le 
regard  pour  arriver  en  F,  l'œil  doit  toujours  atteindre  la  même  position, 
il  s'ensuit  que  le  passage  du  regard  de  ^  en  ou  en  tout  autre  point 
infiniment  voisin  de  A,  peut  toujours  se  faire  par  une  rotation  du  globe 
autour  d'un  seul  et  même  axe,  toujours  situé  dans  un  seul  et  même 
plan  33(5,  dont  la  position  est  fixe  par  rapport  à  l'œiL  Telle  serait  donc 
la  condition  pour  que  tout  déplacement  infiniment  petit  du  regard  soit 
toujours  accompagné  d'un  système  constant  de  modifications  dans  ^les 
sensations  des  fibres  nerveuses  visuelles,  système  de  modifications 
qu'on  apprend  finalement  à  considérer  comme  l'expression  sensuelle 
du  mouvement  de  l'œil,  relatif  à  ce  déplacement  du  regard  (1) . 

Les  axes  de  rotation,  pour  tous  les  déplacements  très-petits  de  l'œil, 
qui  partent  d'une  position  déterminée,  doivent  tous  être  situés  dans  un 


(1)  M.  E.  Hebing  a  cherché  à  démontrer  que  cette  déduction  n'est  pas  juste  (p.  274-283 
de  ses  Beitrage  zur  Physiologie).  C'est  encore  le  résultat  de  la  manière,  déjà  signalée  plus 
haut,  dont  il  a  compris  le  premier  principe,  en  y  considérant  comme  principal  un  point 
accessoire.  Il  considère  le  second  principe  comme  superflu  à  côté  du  premier,  ce  qui  est  une 
erreur.  En  effet,  le  premier  principe  veut  seulement  qu'on  reconnaisse  l'immohilité  d'un 
objet  au  repos,  toutes  les  fois  que  la  ligne  de  regard  revient  à  la  même  position;  le  second 
permet  de  constater  ce  repos  alors  même  que  la  ligne  de  regard  prend  une  position  différente. 
Hering  prouve,  de  plus,  que  le  second  principe,  appliqué  sans  le  premier  peut  conduire  à  des 
absurdités.  Mais  je  n'ai  jamais  appliqué  le  second  principe  que  comme  complément  du  pre- 
mier, et  l'on  comprend  parfaitement  qu'on  ne  peut  pas  l'appliquer  autrement.  J'espère  avoir 
exposé  celte  fois  mes  idées  avec  plus  de  précision,  de  manière  à  ne  plus  donner  lieu  à  mal- 
entendu. 
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seul  et  même  plan  ;  comme  nous  le  verrons  plus  loin  dans  le  calcul, 
cette  proposition  s'applique  immédiatement  à  toutes  les  parties  du 
champ  de  regard,  lorsque  le  mouvement  de  torsion  est  une  fonction 
continue  de  la  direction  de  la  ligne  de  regard.  D'après  le  principe  de 
l'orientation  la  plus  facile,  ce  plan  doit  avoir,  autant  que  possible,  une 
position  fixe  relativement  au  globe  oculaire. 

C'est  donc  lorsque ,  indépendamment  de  la  position  primitive  de 
l'œil,  le  passage  du  regard  au  point  du  champ  visuel  qui  répond  au 
point  rétinien  b  est  toujours  accompagné  du  même  déplacement  de 
l'image  rétinienne  sur  la  rétine,  qu'il  sera  le  plus  facile  d'assigner  leur 
cause  véritable  aux  modifications  de  la  sensation  qui  accompagnent  les 
mouvements  de  l'œil.  Il  faudrait  un  exercice  bien  plus  comphqué  pour 
reconnaître  toujours  l'immobilité  d'un  objet,  quand  même  le  déplace- 
ment de  l'image  rétinienne  se  présenterait  d'une  manière  différente  pour 
des  points  de  départ  différents.  Cependant  nous  ne  pourrions  pas  dé- 
clarer à  priori  que  cette  accoutumance  serait  impossible  ;  comme  nous 
le  verrons,  l'expérience  montre  qu'elle  n'existe  pas. 

En  effet,  l'œil  humain  ne  remplit  pas  exactement  la  condition  que 
nous  venons  d'établir  pour  l'orientation  la  plus  facile  dans  la  vision 
indirecte,  et,  comme  nous  le  verrons  par  l'étude  analytique  du  pro- 
blème, cette  condition  ne  peut  être  complètement  remplie,  sinon  pour 
un  champ  dont  l'étendue  serait  infiniment  petite  par  rapport  au  rayon 
de  la  sphère.  On  a  déjà  vu  plus  haut  que,  d'après  la  loi  de  Listing,  les 
plans  des  axes  de  rotation  prennent  dans  l'œil  des  positions  différentes 
pour  les  différentes  positions  de  la  ligne  de  regard.  Il  résulte  de  là 
certaines  illusions  de  la  vue  qui  sont  surtout  faciles  à  observer  sur  des 
objets  très-éloignés  dont  on  ne  connaisse  pas  la  position  véritable,  ainsi 
que  cela  se  présente  en  particulier  pour  les  astres  (1) . 

Cherchons  sur  le  ciel  trois  étoiles  suffisamment  brillantes,  éloignées 
les  unes  des  autres  et  situées  à  peu  près  suivant  une  ligne  droite  horizon- 
tale. Supposons  qu'elles  paraissent  être  absolument  en  ligne  droite, 
lorsqu'on  lève  la  tête  de  manière  que  la  position  primaire  des  lignes 
visuelles  soit  dirigée  sur  l'étoile  du  milieu.  Ces  mêmes  étoiles  paraissent 
former  une  ligne  courbe  à  concavité  inférieure,  si  on  les  parcourt  du 
regard  en  baissant  la  tête,  ce  qui  force  à  lever  les  yeux  davantage  ;  elles 
paraissent  disposées  sur  une  ligne  dont  la  concavité  regarde  vers  en 
haut,  si  l'on  rejette,  au  contraire,  la  tête  en  arrière,  de  manière  qu'il 
faille  baisser  davantage  les  yeux  pour  regarder  les  trois  étoiles.  C'est  dans 


(i)  Dans  l'expérience  que  j'avais  décrite  autrefois  à  ce  sujet^  la  convergence  des  yeux 
exerce  une  influence  particulière  dont  il  sera  question  dans  le  prochain  paragraphe. 
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les  mouvements  de  torsion  de  l'œil  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  ces 
illusions.  Lorsqu'on  regarde  celle  des  étoiles  qui  est  située  le  plus 
à  droite,  avec  les  yeux  dirigés  fortement  en  l'air,  les  horizons  rétiniens 
présentent,  par  rapport  à  la  ligne  de  visée,  une  torsion  qui  relève  leur 
extrémité  située  à  droite  :  l'extrémité  correspondante  de  la  ligne  d'étoiles 
paraît  alors  abaissée  ;  il  en  est  de  même  de  l'extrémité  gauche  lorsqu'on 
regarde  l'étoile  qui  est  à  gauche  ;  la  concavité  de  la  hgne  entière  est 
donc  tournée  en  bas;  le  contraire  a  lieu  lorsqu'on  abaisse  le  regard. 

On  peut  encore  comparer  l'inclinaison  qui  paraît  présenter,  par  rap- 
port à  l'horizon,  une  ligne  d'étoiles  telle  que  celle  qui  forme  la  queue 
de  la  grande  Ourse,  lorsqu'on  donne  successivement  à  la  tête  deux  posi- 
tions telles  que  les  yeux  doivent  s'élever  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 
On  trouve  que  l'extrémité  supérieure  de  cette  ligne  d'étoiles  se  dévie  à 
gauche,  dans  le  premier  cas,  et  à  droite  dans  le  second,  c'est-à-dire 
^[u'elle  se  rapproche  toujours  du  plan  médian  de  la  tête. 

Dans  ces  exemples,  il  ne  s'agit  pas  de  déterminer  d'une  manière  absolue 
la  position  verticale  ou  horizontale  des  lignes  d'étoiles  dans  l'espace  : 
avec  l'indétermination  de  la  forme  de  la  voûte  céleste  imaginaire,  cette 
recherche  ne  peut  présenter  aucun  caractère  déterminé.  Il  s'agit  seule- 
ment de  constater  si  la  direction  que  présentent  les  images  varie  ou  non 
avec  les  différentes  directions  que  l'on  donne  au  regard;  et  ces  expériences 
montrent  que,  lorsque  nous  donnons  aux  yeux  des  directions  fortement 
périphériques,  nous  formons  des  jugements  discordants  sur  la  position 
des  objets  dans  le  champ  visuel,  ou  même  sur  la  forme  du  champ 
visuel.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  il  est  impossible,  dans  un  champ 
étendu,  d'éviter  complètement  les  mouvements  de  torsion  des  yeux  qui 
produisent  de  semblables  contradictions  ;  tout  ce  qu'on  peut  demander, 
c'est  donc  que  les  rotations  choisies  pour  les  différentes  directions  de  la 
ligne  visuelle  soient  telles  que  la  somme  des  erreurs  qu'elles  provo- 
quent dans  l'orientation  soit  aussi  petite  que  possible. 

Pour  que  le  second  principe  fût  entièrement  satisfait,  il  faudrait  que, 
dans  toutes  les  directions  de  la  ligne  de  regard,  le  plan  des  axes  de 
rotation  eût  toujours  la  même  position  dans  le  globe  oculaire.  Dans  ce 
cas,  la  rotation  n'aurait  jamais  de  composante  dont  l'axe  se  confondrait 
avec  la  perpendiculaire  au  plan  des  axes  de  rotation,  perpendiculaire 
que  j'ai  proposé  d'appeler  la  ligne  atrope  de  l'œil.  Il  faudrait  donc 
considérer  comme  une  faute  toute  rotation  autour  de  cette  ligne  atrope, 
dont  la  position  dans  l'œil  est  encore  indéterminée.  La  condition  exigée 
par  le  second  principe  peut  donc  être  formulée  ainsi  :  Pour  tous  les 
mouvements  infiniment  petits  de  Vœil^  la  somme  des  carrés  de  ces 
erreurs  doit  être  tin  minimum.  Il  faut  prendre  ici  les  carrés  des  erreurs  j 
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d'après  la  méthode  des  plus  petits  carrés,  pour  la  même  raison  que 
dans  les  éliminations  des  erreurs. 

Voici  ce  qui  résulte  de  l'étude  analytique  que  nous  donnerons  plus 
loin  de  ce  problème  :  Pour  que  la  somme  des  erreurs  soit  un  minimum, 
la  ligne  atrope  doit  coïncider  avec  la  ligne  de  regard,  quelle  que  soit  la 
forme  du  champ  ;  mais  la  distribution  des  torsions  dépend,  en  général, 
de  la  forme  du  champ.  C'est  dans  un  champ  circulaire  que  la  loi  de 
Listing  répondrait  de  la  manière  la  plus  complète  aux  conditions  du 
problème,  et  cela  pour  une  position  primaire  répondant  au  centre  de  ce 
champ.  Lorsque  le  champ  n'est  pas  exactement,  mais  approximative- 
ment circulaire,  la  loi  de  Listing  éprouverait  des  aberrations  vers  le 
bord  du  champ  ;  mais  ces  aberrations  sont  restreintes  à  cause  de  la 
rareté  de  ces  positions  périphéric[ues  du  regard,  et  parce  que  nous 
cherchons,  à  ce  c|u'il  paraît,  à  éviter  les  mouvements  de  l'œil  dont  la 
direction  soit  parallèle  au  bord  du  champ  de  regard  et  qui  produiraient 
des  mouvements  apparents  des  objets. 

On  voit  donc  par  là  que  les  mouvements  de  l'œil,  tels  que  les 
demande  la  loi  de  Listing,  sont  les  plus  avantageux  pour  l'orientation, 
pour  un  seul  œil  et  un  champ  de  regard  circulaire. 

Mais  nous  faisons  usage  de  deux  yeux  qui  présentent  des  positions 
tantôt  parallèles  et  tantôt  convergentes.  Le  principe  de  la  plus  facile 
orientation  pour  les  objets  en  repos  exige  seulement  que  les  torsions 
des  yeux  soient  toujours  les  mêmes  pour  les  mêmes  directions  des 
deux  îjeux,  et  en  réalité  nous  trouvons,  pour  la  convergence,  des  tor- 
sions un  peu  autres  que  pour  le 
parallélisme.  Mais  pour  la  vi- 
sion normale,  le  parallélisme 
ne  se  présente,  en  général,  c[ue 
dans  les  parties  du  champ  visuel 
qui  contiennent  ordinairement 
des  objets  très-éloignés  ;  ce  sont 
les  parties  supérieures  de  ce 
champ. 

Les  parties  inférieures  du 
champ  visuel  contiennent  pres- 
que exclusivement  des  objets 
rapprochés  ;  le  plus  éloigné  de 
ces  objets  est  le  sol.  La  fig.  161 
représente  le  champ  visuel  commun  à  mes  deux  yeux  pour  la  dispo- 
sition parallèle  :  a  est  la  position  primaire  de  l'œil  regardant  au  loin  ; 
la  longueur  de  la  flèche  ac  indique,  à  la  même  échelle,  la  distance 
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qui  sépare  l'œil  du  tableau  sur  lequel  se  projette  le  champ;  les  yeux 
présentent,  dans  ce  cas,  la  direction  de  la  perpendiculaire  élevée  en  a. 
En  bas,  le  champ  visuel  de  chaque  œil  est  rétréci  à  la  partie  interne 
par  le  nez,  ôô  sur  la  figure  ;  la  partie  hachée  indique  les  points  que  je 
puis  encore  fixer  sur  la  partie  dorsale  du  nez.  Cette  région  inférieure, 
qui  est  en  partie  masquée  par  l'image  double  du  nez,  et  celle  située 
entre  ces  images,  ne  peuvent  presque  pas  servir  pour  la  position  paral- 
lèle des  yeux;  cette  disposition  parallèle  est  aussi  plus  difficile  à 
obtenir  que  pour  la  partie  supérieure  du  champ.  Nous  pouvons  donc 
limiter  à  peu  près  par  une  ligne  qui  joindrait  les  deux  points  bb  la 
partie  du  champ  de  regard  accessible  pour  des  lignes  visuelles  paral- 
lèles; le  champ  qui  reste  ainsi  est  à  peu  près  circulaire,  et  je  trouve 
elFectivement  que  la  loi  de  Listing  s'applique  à  ce  cas  et  que  la  direc- 
tion primaire  a  est  au  centre  de  ce  champ  visuel.  Du  reste,  les  champs 
de  mes  deux  yeux  ne  sont  pas  tout  à  fait  symétriques  ;  mon  œil  gauche 
peut  regarder  plus  loin  en  bas  et  en  dehors  que  mon  œil  droit. 

Dans  les  directions  convergentes,  les  yeux  se  dirigent  d'abord  en 
dedans,  précisément  à  cause  de  la  convergence,  puis  ils  se  portent  le 
plus  souvent  en  bas.  Dans  les  parties  supérieures  du  champ  visuel,  il  est 
relativement  très-rare  que  nous  ayons  à  examiner  des  objets  rappro- 
chés ;  aussi  ne  sommes- nous  pas  en  état  d'y  produire  une  convergence 
aussi  forte  qu'en  regardant  en  bas.  Nous  devons  donc  nous  attendre,  pour 
les  positions  convergentes,  à  voir  les  résultats  s'écarter  de  la  loi  des 
mouvements  relative  aux  directions  parallèles,  de  la  même  manière  que 
si  la  position  primaire  était  plus  bas  et  plus  en  dedans  que  pour  le 
parallélisme  :  les  aberrations  indiquées  par  la  figure  157  (p,  609)  sont  en 
eflet  de  cette  nature.  L'étendue  de  ces  aberrations  dépend  sans  doute 
aussi  de  la  fréquence  et  du  degré  de  la  convergence  habituelles  à 
chacun,  et  pour  les  yeux  myopes  qui  regardent  principalement  en  con- 
vergeant, les  particularités  de  ces  convergences  devront  continuer  à  se 
faire  sentir  dans  les  positions  parallèles,  plus  rarement  employées. 

En  essayant  ainsi  de  déduire  des  besoins  de  la  perception  la  loi  des 
mouvements  de  l'œil,  nous  devions  naturellement  faire  abstraction  de 
toute  connaissance  et  de  toute  estimation  des  longueurs  et  des  angles 
du  champ  visuel  apparent,  et  même  de  notre  connaissance  de  la  dispo- 
sition des  points  rétiniens  sur  la  rétine  ;  en  effet,  dès  qu'on  ne  consi- 
dère pas  cette  connaissance  comme  innée,  elle  ne  peut  être  acquise  que 
par  les  mouvements  de  l'œil.  Ces  mouvements  et  ces  connaissances  doi- 
vent, en  réahté,  se  développer  de  pair,  et,  pour  cette  raison,  il  ne  faut 
pas  considérer  la  loi  des  rotations  comme  se  développant  en  réalité, 
pendant  la  première  enfance,  exactement  suivant  la  manière  que  nous 
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avons  signalée.  Tout  ce  que  peut  faire,  sous  ce  rapport,  la  théorie  des 
perceptions  visuelles,  c'est  de  démontrer  que  les  perceptions  visuelles 
et  les  mouvements  de  l'œil  ne  présentent  rien  que  nous  n'ayons  pu 
acquérir  par  l'expérience  et  par  l'exercice,  en  nous  efforçant  de  recon- 
naître les  objets  du  monde  extérieur  avec  le  plus  de  précision  et  de 
certitude  possible.  Dans  cette  analyse,  nous  sommes  naturellement 
forcés  de  décomposer  la  manière  dont  se  fait  notre  éducation  en  diffé- 
rents temps  qui  ne  sont  pas  séparés,  en  réalité,  dans  le  désordre  varié 
sous  lequel  se  présentent  à  nous  les  diverses  impressions  sensuelles. 

A.  Fick  et  Wundt  ont  considéré  les  mouvements  de  l'œil  comme 
réglés  par  ce  principe  qu'on  associerait  toujours,  à  chaque  position  de 
la  ligne  de  regard,  la  torsion  qui  exigerait  le  moindre  effort  muscu- 
laire. Nous  étudierons  plus  loin,  en  détail,  l'application  de  ce  principe. 
Il  est  probablement  satisfait  en  réalité  dans  les  mouvements  normaux 
que  l'œil  présente  effectivement.  Cependant  je  n'ai  pas  cru  devoir  con- 
sidérer ce  principe  comme  déterminant,  car  on  peut  démontrer  qu'un 
effort  volontaire  peut  donner  à  l'œil  les  dispositions  les  plus  convenables 
à  la  vision,  et  que  les  muscles  sont,  en  général,  assez  susceptibles  de 
modification  pour  que  ceux  dont  on  exige  les  plus  grands  efforts  devien- 
nent aussi  bientôt  les  plus  puissants.  Cependant  on  ne  peut  guère  nier 
que,  lorsque  l'appareil  musculaire  de  plusieurs  générations  consécutives 
s'est  adapté  aux  besoins  des  individus,  et  que  sa  disposition  s'est  trans- 
mise de  génération  en  génération,  les  torsions  les  plus  convenables  de 
l'œil  doivent  être  devenues  en  même  temps  les  plus  faciles  à  exécuter, 
et  cette  circonstance  doit  faciliter  singulièrement  leur  production. 
Toutefois  les  expériences  indiquées  plus  haut  nous  ont  montré  qu'on  ne 
choisit  pas,  à  la  longue,  les  mouvements  de  l'œil  les  plus  faciles, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas,  en  même  temps,  les  plus  avantageux  pour  la 
vision. 

Les  mouvements  de  la  tête  sont  soumis  à  des  lois  analogues  à  celles 
qui  régissent  ceux  des  yeux.  —  Aubert  a  déjà  remarqué  que  si,  pendant 
qu'on  fixe  un  point  déterminé  d'une  ligne  droite  horizontale  ou  verti- 
cale, on  incline  brusquement  la  tête  vers  l'une  des  épaules,  ce  qui  fait 
exécuter  un  mouvement  de  rotation  à  l'image  rétinienne,  la  ligne  paraît 
se  mouvoir  pendant  le  mouvement  de  la  tête,  ou  bien  on  éprouve  tout 
au  moins  de  l'incertitude  pour  décider  s'il  y  a  eu  rotation  ou  non. 

Les  mouvements  ordinaires  de  la  tête  se  font,  du  reste,  d'après  le 
même  principe  que  ceux  de  l'œil.  L'articulation  occipitale  se  compose 
de  deux  articulations  :  celle  de  l'os  occipital  avec  la  première  vertèbre 
cervicale,  ou  atlas,  et  celle  de  l'atlas  avec  la  seconde  vertèbre  cervicale. 
La  première  de  ces  articulations  permet  une  rotation  autour  d'un  axe 
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horizontal  et  transversal,  et,  dans  une  faible  étendue,  une  rotation 
autour  d'un  axe  horizontal  antéro-postérieur  ;  la  seconde  articulation 
ne  présente  qu'un  axe  de  rotation  vertical.  Par  conséquent,  les  deux 
articulations  permettent  des  rotations  modérées  autour  d'un  axe  situé 
dans  une  position  quelconque.  La  mobilité  de  la  partie  supérieure  de 
la  colonne  vertébrale  facilite  encore  les  divers  mouvements.  Lorsqu'on 
veut  tourner  fortement  le  regard  à  droite  ou  à  gauche,  la  tête  tourne 
autour  d'un  axe  vertical  dans  l'articulation  inférieure  ;  lorsqu'on 
regarde  directement  en  haut  ou  en  bas,  la  tête  tourne  autour  de  l'axe 
horizontal  et  transversal  qui  passe  par  les  deux  condyles  de  l'os  occi- 
pital ;  mais  si  l'on  dirige  la  face  obliquement  en  haut  et  à  droite,  la  tête 
tourne,  comme  l'œil,  autour  d'un  axe  allant  d'en  haut  à  droite,  vers  en 
bas  à  gauche,  de  manière  que  le  côté  droit  de  la  tête  vient  à  se  trouver 
plus  haut  que  le  côté  gauche.  Lorsque  le  regard  se  dirige,  au  contraire, 
en  bas  et  très  à  droite,  le  côté  droit  de  la  tête  vient  plus  bas  que  le  côté 
gauche.  Ces  rotations  sont  donc  de  même  genre  que  celles  de  l'œil, 
mais  elles  sont  bien  plus  dans  la  dépendance  de  notre  volonté. 

ETUDE  GÉOMÉTRIQUE  GÉNÉRALE  DES  ROTATIOINS. 

Systèmes  de  coordonnées.  —  Qu'on  se  figure  une  sphère  terrestre  ordinaire, 
mobile  autour  d'un  axe  dont  les  extrémités  se  trouvent  sur  un  cercle  de  cuivre; 
ce  cercle  méridien  peut  se  déplacer  à  son  tour  dans  les  entailles  du  support  de 
bois;  le  pied,  placé  sur  une  table  horizontale,  peut  tourner  lui-même  autour  d'un 
axe  vertical  :  ces  divers  mouvements  suffisent  pour  pouvoir  amener  le  globe  dans 
une  position  déterminée  quelconque.  Cette  sphère  représentera  le  globe  oculaire, 
et  la  ligne  des  pôles  correspondra  à  la  ligne  de  regard. 

Plaçons  d'abord  la  ligne  des  pôles  verticalement,  et  amenons  le  premier  méri- 
dien, celui  de  l'île  de  Fer,  dans  le  plan  de  l'anneau  de  cuivre.  Prenons  les  x 
vcnicaiement  (parallèlement  à  la  position  initiale  de  la  ligne  de  regard)  ;  prenons 
pour  plan  des  xy  celui  du  premier  méridien  et  du  cercle  de  cuivre  :  on  voit  que 
l'axe  des  y  est  horizontal  et  compris  dans  ce  plan,  et  que  celui  des  z,  également 
horizontal,  lui  est  perpendiculaire.  Plaçons  au  centre  de  la  sphère  l'origine  com- 
mune de  ces  axes.  Gomme  nous  sommes  maîtres  de  placer  arbitrairement  dans 
l'œil  les  axes  des  x  et  des  y,  nous  admettrons  que,  dans  sa  position  initiale,  la 
ligne  atrope  soit  située  dans  le  plan  des  xy.  Il  en  résultera  une  simplification  très- 
notable  dans  les  calculs,  sans  nuire  à  leur  généralité.  Ainsi,  dans  le  globe  qui 
nous  représente  l'œil,  la  ligne  atrope  se  trouverait  quelque  part  dans  le  méridien 
de  l'île  de  Fer, 

Il  nous  faut  concevoir  quatre  systèmes  de  coordonnées  rectangulaires  qui 
coïncident  tous,  dans  la  position  initiale  de  la  splière.  Le  premier,  xyz,  sera  abso- 
lument immobile  dans  l'espace.  Le  second,  x^y^z^,  mobile  avec  le  support,  sera 
invariablement  lié  à  ce  support.  Le  troisième,  x^y^z^  sera  invariablement  lié  au 


§  27.  ÉTUDE  GÉOMÉTRIQUE  GÉNÉRALE  DES  ROTATIONS.  (488)  G31 
cercle  méridien  de  cuivre.  Le  quatrième  enfin,  5'^^,  sera  invariablement  lié 
à  la  sphère. 

Quand  on  fait  tourner  le  pied  sur  la  table,  le  système  des  x^y^^z^  se  déplace 
par  rapport  à  celui  des  xyz  ;  mais  comme  cette  rotation  se  fait  autour  de  l'axe 
des  X,  l'axe  des  x^  continue  à  coïncider  avec  celui  des  x,  et  le  plan  des  y^z^  avec 
celui  des  yz.  Donc,  après  la  rotation,  la  distance  x.^ 
d'im  point  quelconque  au  plan  des  y^z^  est  égale  à 
la  distance  x  de  ce  point  au  plan  des  yz.  Dans  la 
figure  162,  le  plan  du  papier  est  celui  des  plans  des 

et  des  y^z^.  Soient  OA  l'axe  des  y  et  OH  l'axe 
des  OD  celui  des  ?/^,  et  OE  celui  des  ;  soit  C 
la  projection  du  point  dont  on  cherche  les  coordon- 
nées. Du  point  C,  abaissons  les  perpendiculaires  CA, 
CB,  CD,  CE,  respectivement  sur  les  quatre  axes 

de  coordonnées;  abaissons,  de  plus,  du  point  E,  sur  OA  et  sur  OB,  les  perpen- 
diculaires EG  et  EH,  qui  se  coupent  en  K;  nous  avons 


FiG.  462. 


OA  =  CB  =  y 

on  ^  AC  =^  z 


OD  =  CE  y, 
OE  ^  CD  ==  z, 


Nommons  0  l'angle  E  OH  dont  le  système  des  x^y^z^  a  tourné  par  rapporta 
celui  des  xyz,  nous  avons 

y  =  OA  T=^  OG  +  GA  :=  OG  -f-  KC 

Or,  comme  nous  avons  l'angle 


on  a 


donc 

De  même,  nous  avons 
donc 


GEO  =  ECK  =  EOÏÏ  9, 
OG       OE  sin  {GEO)  ^  z^ûnÇ^ 
KG  —  CE  cos  {ECK)  ^  y^  cos  0, 

y  =       COS  0  -j~  :rj  sin  0. 


z  on 


OU 


KE 


OE 


OE  cos  {EOU)  =  z.  cos  0 


KE  =  EC  sin  {ECK)  r=  y^  sin  0, 


z  =  z,  cos  0 


sin  0. 


Nous  avons  donc  après  la  rotation,  pour  les  valeurs  des  coordonnées  xyz  du  point 
donné  par  les  coordonnées  x^y^z^. 


X  ■=  X, 


y  —  y^  cos  0  +    (  sin  0 
5  =  —  î/i  sin  0  -f-  ^1  cos 


0 


Faisons  tourner,  de  plus,  dans  les  entailles  du  support,  le  cercle  méridien  de 
cuivre  ;  nous  déplaçons  alors  le  système  des  x.,y^z.,  par  rapport  à  celui  des  x^y^z^. 
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mais  sans  que  le  plan  des  œç,y^  cesse  de  coïncider  avec  celui  des  x^y^,  et,  par 
suite,  l'axe  des  ^2  avec  celui  des  z^.  Soit  a  l'angle  delà  rotation  effectuée  ;  on 
trouve,  en  procédant  comme  tout  à  l'heure,  que  les  coordonnées  x^y^z,^,  expri- 
mé s  dans  le  système  xjj,,z^,,  donnent 

—      cos  a  —      sin  a  \ 
jy^  ==  a;^  sin  a  -j-  î/o  cos  a     >  la). 

Enfin,  faisons  tourner  le  globe  autour  de  son  axe  polaire;  le  système  des  ^^J^  se 
déplace  alors  par  rapport  à  celui  des  x^y^j.^^  sans  que  les  axes  ^  et  x,,  cessent  de 
coïncider.  Désignant  par  w  l'angle  de  la  rotation  effectuée,  il  vient,  pour  les 
valeurs  des  a?2?/ 2^2-, 

^  ) 

u  cos  w  -]-     sin  w        ^  1b). 

—  u  sin  w  +  ^  cos  o)  ) 

Transportant  maintenant  dans  les  équations  1)  les  valeurs  de  x^y^z^  de  la),  il 
vient 

X  =  a;.,  cos  a  —      sin  « 

y  —       sin  a  cos  6  -{-  y.,  cos  «  cos  0  +      sin  Ô 

5  ~  —  x^  sin  oc  sin  0  —      cos  oc  sin  0  -|"  ^2  ^^ 

Enfin,  dans  ces  équations,  remplaçons  x^y^^z^  par  leurs  valeurs  prises  dans  les 
équations  Ib),  il  vient 

£c  =:  Ç  COS  a  —  U  COS  w  sin  a  —  C  sin  w  sin  a 
y  =  ^  sin  a  cos  0  +  u  (cos  a  cos  0  cos  w  —  sin  0  sin  w) 
-j-  ^  (cos  oc  cos  0  sin  w  +  sin  0  cos  co) 
s  r=:  —  J  sin  ot  sin  0  —  v  (cos  a  sin  0  cos  w  -f"  <^os  0  sin  w) 
—  C  (cos  a  sin  0  sin  w  —  cos  0  cos  w) 

Ces  équations  donnent  les  coordonnées  dans  l'espace,  xyz,  de  tout  point  donné 
par  ses  coordonnées  J  u  ^  sur  ou  dans  la  sphère. 

Equations  de  la  ligne  de  regard.  —  Cette  ligne,  qui  est  l'axe  polaire  de  notre 
sphère,  étant  l'axe  des  ^,  on  a  pour  tous  ses  points  u  —  ^=0.  Il  en  résulte, 
pour  un  point  de  cette  ligne  situé  à  une  distance  ^  du  centre  de  rotation, 

X  =  ^  cos  oc 
y  —  J  sin  oc  cos  0 
=  —  5  sin  oc  sin  0. 

L'angle  de  l'axe  polaire  avec  sa  position  initiale  est  donc  a,  sa  projection  sur  le 
plan  horizontal  est  ^  sin  oc,  et  cette  projection  fait  un  angle  0  avec  le  plan  des  xy. 
Mais  cette  projection  est  l'intersection,  avec  le  plan  horizontal,  d'un  plan  mené 
par  l'axe  vertical  des  x  et  par  l'axe  polaire  Ç.  Nous  reportant  à  l'œil, 
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a  est  l'angle  que  forment  entre  elles  la  première  et  la  seconde  position  de  la 
ligne  de  regard,  et 

9  est  l'angle  que  forme  avec  le  plan  des  xy  un  plan  mené  par  la  première  et 
la  seconde  position  de  la  ligne  de  regard. 

Ces  deux  angles  définissent  la  position  de  la  ligne  de  regard. 

Condition  imposée  'po.r  la  loi  de  Listing, — Pour  saisir  la  signification  de  l'angle 
w  relativement  a  l'œil,  demandons-nous  comment  cet  angle  doit  être  choisi  pour 
que  le  mouvement  s'eff'ectue  conformément  à  la  loi  de  Listing,  la  position  initiale 
où  les  systèmes  xyz  et  coïncidaient  éiant  prise  comme  position  primaire. 
Il  faudrait  alors,  pour  satisfaire  à  la  loi  en  question,  que  la  nouvelle  position  fût 
la  même  que  celle  qui  résulterait  d'une  rotation  autour  de  la  ligne  d'intersection 
des  plans  des  ^"C,  et  des  yz.  Gomme  les  points  de  cet  axe  de  rotation  restent 
immobiles  par  rapport  aux  JuC,  comme  par  rapport  aux  xyz,  ils  sont  soumis  aux 
conditions 

a;=  Ç  z  =  ^}  2). 

Ces  trois  conditions  nous  permettent  de  trouver,  dans  tous  les  cas,  la  position  de 
l'axe  de  rotation.  De  plus,  la  loi  de  Listing  exige  que  l'axe  de  rotation  soit  compris 
dans  le  plan  des  xxC,,  c'est-à-dire  qu'on  ait  ?  =  0  pour  tous  ses  points.  Substituant 
ces  valeurs  dans  les  équations  le),  il  vient 

0      —  u  cos  o)  sin  oc  —  C  sin  w  sin  a 

u  rrr  u  (cos  a  cos  0  COS  w  —  sin  9  sin  w)  -j-  ^  (cos  a  cos  ô  sin  w  -f-  sin  9  cos  w) 
^  —  —  u  (cos  a  sin  9  cos  o)  +  cos  9  sin  w)  —  ^  (cos  «  sin  ô  sin  w  —  cos  6  cos  w). 

De  la  première  de  ces  équations,  il  résulte 

u  cos  w  -f-  C  sin  co  =  0, 

relation  qui  est  satisfaite  en  posant 

u  =  /i  sin  to  ,  =  —  A  cos  to  , 

la  valeur  de  h  restant  indéterminée.  Alors  les  deux  autres  équations  se  réduisent 
aux  conditions 

sin  o)  =  —  sin  9 
—  cos  w  =  —  cos  9, 

qui  sont  satisfaites  en  posant 

w  =  —  9  ]  2a). 

Telle  est  donc  la  condition  pour  que  les  rotations  relatives  aux  équations  le)  soient 
conformes  à  la  loi  de  Listing.  Alors  les  valeurs  x^  y  et  z  deviennent 

=  §  cos  a  —  u  cos  9  sin  a  -|-    sin  9  sin  a  \ 

y  =  ^  s'm  a  cos  9  4"  «  (cos  a  cos-  9  -|-  sin'^  0)  i 

+  C  (1  —  (-OS  a)  sin  9  cos  9  >  2b). 

z  =  —  ^  sin  u.  sin  9  —  v  (cos  a  —  1  )  sin  6  cos  9  \ 

+  C  (cos  a  sin^  9  -f  cos^  9)  ] 
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Il  faut  remarquer  d'ailleurs  que,  même  indépendamment  de  la  loi  de  Listing, 
la  somme  w  +  ô  doit  être  infiniment  petite  pour  des  valeurs  très-petites  de  «,  si 
des  déplacements  infiniment  petits  de  la  ligne  de  regard  ne  donnent  pas  des  dépla- 
cements finis  de  l'œil. 

Passons  maintenant  d'une  position  secondaire  à  une  antre.  —  Dans  les  équations 
2b),  X  étant  la  distance  d'un  point  au  plan  des  yz,  la  distance  de  ce  même  point 
au  plan  des  est  ces  deux  distances  étant  prises  positivement  quand  elles  sont 
situées  en  avant  de  ces  plans.  Or  si  nous  posons 

05  =  —  Ç       OU       œ ^  =  0}  2c), 

nous  avons  l'équation  de  tous  les  points  situés  à  égale  distance  du  côté  antérieur 
du  plan  a:  =  0  et  du  côté  postérieur  du  plan  5  =  0,  propriété  qui  appartient  aux 
points  du  plan  bissecteur  de  l'angle  0  que  forment  entre  eux  les  plans  x:=0  et 
5r=0.  L'équation  2c)  est  donc  celle  de  ce  plan  bissecteur.  En  y  substituant  la 
valeur  de  x  tirée  de  2b),  cette  équation  devient 

0  =  5(1  -|~  cos  a)  — -  u  cos  0  sin  a  -j-    sin  9  sin  a.  j  .  .  .  2fi) 

1  —  COS  a  ,        .       ,  . 

Multipliant  par  — — —  ,  cette  équation  devient 

sin  a 

0  =  5  sin  a  —  u  cos  0  (1  —  cos  a)  +  ^  sin  0  (1  —  cos  a)  )  .  .  ,  2  e); 
multipliant  encore  par  cos  0,  il  vient 

0  =  5  sin  a  cos  0  -f-  y  (cos  a  cos^  0  —  cos^  0)  +  ^  cos  0  sin  0  (1  —  cos  a), 
équation  qui,  comparée  avec  la  valeur  de  y  prise  dans  2b),  se  réduit  à 

y  =  y. 

De  même,  en  multipfiant  2e)  par  sin  0,  on  obtient  une  équation  analogue  qui  se 
réduit  à 

Nous  avons  donc,  pour  les  points  du  plan  bissecteur  de  l'angle  0  que  forment 
entre  eux  les  plans  x  =  0  et  5  =  0, 

a.  =  ~5,       î/  =  u,       z^^}.  .  2f). 

Prenons  maintenant  une  deuxième  position  secondaire  du  globe,  pour  laquelle 
nous  désignerons  respectivement  par  Xq,  y^,  z^,  a^,  Qq  les  valeurs  correspon- 
dantes de  X,  ?/,  s,  a,  0  ;  pour  le  plan  bissecteur  de  l'angle  0^  que  font  entre  eux 
les  plans     =  0  et  5  =  0,  on  a  également 

^3^0  =  —  5,      ?yo  -^0  = 

Si  donc  le  point  ÇuÇ  appartient  à  la  fois  aux  deux  plans  bissecteurs,  c'est-à-dire 
s'il  se  trouve  sur  leur  intersection,  on  a  pour  ce  point 

x  =  Xq,       y  ^Vo,       z  r=  Zq, 
Les  points  de  cette  intersection  occupent  donc  la  même  position  dans  l'espace 
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pour  les  deux  positions  successives  de  l'œil,  et  il  en  résulte  que  pour  amener  l'œil 
d'une  position  secondaire  à  une  autre  en  le  faisant  tourner  autour  d'un  axe  con- 
stant, il  faut  prendre  pour  axe  la  ligne  d^ intersection  des  plans  bissecteurs  des 
angles  formés  par  le  plan  primaire  des  axes  de  rotation  avec  les  plans  perpen- 
diculaires aux  deux  positions  secondaires  de  la  ligne  de  regard.  La  position  de 
cet  axe  est  donnée  par  l'équation  2c)  et  par  l'équation  analogue  relative  à  la 
seconde  position,  à  savoir 

a;  4-  ^  =z  0       et  +  0. 

L'angle  dont  le  globe  tourne  autour  de  cet  axe  résultant,  en  passant  de  la  pre- 
mière à  la  deuxième  position  secondaire,  est  double  de  l'angle  que  font  entre  eux 
les  deux  plans  bissecteurs  considérés  a?  -f-  Ç  =  0  et     +  5  =  0. 

Remarque.  —  La  règle  d'après  laquelle  nous  venons  d'obtenir,  par  une  seule 
rotation,  le  résultat  de  deux  rotations  successives,  peut  s'appliquer,  tout  à  fait 
indépendamment  de  la  loi  de  Listing,  à  un  corps  quelconque  mobile  autour  d'un 
point  fixe.  —  Supposons  que  l'on  connaisse  la  position  qu'occupe  chacun  des  axes 
au  moment  de  la  rotation  autour  de  cet  axe,  ou  bien,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
position  de  ces  deux  axes  au  moment  qui  précède  la  deuxième  rotation  ;  nommons 
A  le  plan  qui  passe  alors  par  ces  deux  axes,  et  soient  respectivement  A ^  et  A ^  les 
positions  de  ce  plan  avant  la  première  et  après  la  seconde  rotation.  Comme  les  axes 
sont  respectivement  les  intersections  de  avec  A  et  de  A  avec  A^,  cette  con- 
struction est  facile  à  exécuter  dès  que  l'on  connaît  la  valeur  des  angles  de  rotation 
AqA  et  AjA.  Menant  les  plans  bissecteurs  de  ces  deux  angles,  leur  intersection  est 
l'axe  de  rotation  résultant,  et  l'angle  de  rotation  est  le  double  de  l'angle  que  com- 
prennent entre  eux  les  deux  plans  bissecteurs  (il  est  indifférent  de  prendre  l'un  ou 
l'autre  des  deux  angles  qu'ils  forment). 

Quand  les  rotations  sont  infiniment  petites,  l'axe  de  rotation  résultant  est  infi- 
niment près  du  plan  des  deux  autres  axes,  et,  à  la  limite,  il  se  confond  avec  la 
diagonale  du  parallélogramme  dont  les  côtés  coïncident  en  direction  avec  les  deux 
axes  de  rotation  et  sont  proportionnels  aux  grandeurs  des  angles  de  rotation. 

Ligne  atrope.  —  Revenons  aux  conséquences  de  la  loi  de  Listing  relativement 
aux  mouvements  du  globe.  —  Comme  l'axe  de  rotation  autour  duquel  il  faut  faire 
tourner  l'œil  pour  l'amener  de  la  position  des  équations  2b)  à  une  autre  position 
quelconque  Xq  est  compris  dans  le  plan  x  -\-^—0,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs cette  seconde  position,  if  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu'on  veut  passer 
d'une  position  déterminée  à  d'autres  positions  quelconques  par  rotation  autour 
d'axes  fixes,  ces  axes  sont  tous  compris  dans  un  certain  plan  dont  la  position  ne 
dépend  que  de  la  position  initiale  et  nullement  de  la  seconde  position  à  atteindre  ; 
il  en  résulte  aussi  que  toute  rotation,  d'une  amplitude  quelconque,  autour  d'un 
axe  situé  dans  ce  plan,  amène  toujours  l'œil  dans  une  position  conforme  aux 
exigences  de  la  loi  de  Listing. 

On  voit  donc  que  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard  présente  cette  seule 
particularité  que  la  position  du  plan  des  axes  de  rotation  qui  lui  sont  relatifs  os  t 
perpendiculaire  à  cette  ligne. 

On  voit  également  que,  pour  une  position  quelconque  de  la  ligne  de  regard,  la 
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position  de  la  normale  au  plan  des  axes  de  rotation  s'obtient  en  prenant  la  bissec- 
trice des  directions  primaire  et  actuelle  de  la  ligne  de  regard.  On  peut  donner 
à  cette  normale  le  nom  de  ligne  atrope  instantanée  relative  à  la  position 
considérée. 

Pour  toute  rotation  exécutée  d'une  manière  continue  autour  d'un  axe,  en  sui- 
vant la  loi  de  Listing,  la  ligne  atrope  instantanée,  relative  à  la  position  primitive, 
décrit  évidemment  un  grand  cercle  sur  le  champ  visuel  sphérique.  Quant  à  la 
ligne  de  regard,  n'étant  en  général  pas  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation,  elle 
ne  décrit  pas  un  grand  cercle,  mais  bien  un  cercla  parallèle  au  grand  cercle  décrit 
par  la  ligne  atrope  en  question. 

Point  occipital  —  Cercles  de  direction.  —  Soit  0  (fig.  163)  le  centre  de 
rotation  de  l'œil,  OA  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  OB  une  seconde 


égaux  entre  eux  comme  compléments  des  angles  égaux  BOC  et  GO  F,  Il  en 
résulte  aussi  que  si  nous  nommons  OE  un  axe  quelconque  mené  dans  le  plan 
des  axes  qui  passe  par  OD,  les  angles  BOE  et  FOE  sont  nécessairement  égaux 
entre  eux. 

S'il  était  donc  possible  de  faire  tourner  complètement  le  globe  autour  de  l'axe 
OE,  la  ligne  OB  viendrait  prendre  la  position  OF,  Donc  tous  les  cercles  que 
la  ligne  de  regard  peut  décrire  dans  le  champ  visuel  sphérique,  en  partant  de  la 
position  OB  et  tournant  autour  d'un  axe  fixe  conformément  à  la  loi  de  Listing, 
passent  nécessairement  par  le  point  or  la  position  du  point  F  est  absolument 
indépendante  de  la  position  OB  et  ne  dépend  que  de  la  position  primaire  OA. 
Nous  pouvons  donner  à  ce  point  i^^le  nom  de  point  occipital  du  champ  de  regard. 
On  voit  que  : 

Les  prolongemmts  de  tous  les  arcs  de  cercle  que  la  ligne  de  regard  décrit 
dans  le  champ  visuel  sphérique,  en  tournant  autour  d'un  axe  fixe,  conformé- 
ment à  la  loi  de  Listing,  passent  par  le  point  occipital  du  champ  de  regard. 

Et  inversement  :  Quand  la  ligne  de  regard  décrit  dans  le  champ  visuel  sphé- 
rique, conformément  à  la  loi  de  Listing,  un  arc  de  cercle  dont  le  prolongement 
passe  par  le  point  occipital,  elle  se  déplace  en  tournant  autour  d'un  axe  fixe, 
perpendiculaire  au  plan  de  ce  cercle. 

Nous  nommerons  cercles  de  direction  ces  cercles  du  champ  de  regard  sphérique 
qui  passent  par  le  point  occipital.  Leur  importance,  relativement  à  l'orientation, 
ressortira  davantage  dans  les  paragraphes  suivants.  On  voit  que  les  cercles  de 


Fig.  163. 


position  de  cette  ligne,  ACBDF  la 
section  du  champ  de  regard  sphéri- 
que; la  bissectrice  GOC  de  l'angle 
AOB  est  la  Hgne  atrope  relative  à  la 
position  OB  de  la  ligne  de  regard,  et 
un  plan  mené  perpendiculairement  au 
plan  de  la  figure  par  la  ligne  OD,  per- 
pendiculaire à  OC,  est  le  plan  des  axes 
de  rotation  relatifs  à  OB.  Il  est  facile 
de  voir  que  si  l'on  prolonge  jus- 
qu'en F,  les  angles  BOD  et  FOB  sont 
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direction  ne  sont  des  grands  cercles  du  champ  visuel  que  lorsqu'ils  passent  par 
la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  c'est-à-dire  par  le  point  du  champ 
de  regard  que  nous  nommerons  point  de  regard  principal. 

On  voit  facilement  maintenant  que  s'il  s'est  développé  dans  l'œil  une  image 
accidentelle  linéaire  qui  se  projette  dans  le  champ  de  regard  sur  un  cercle  de 
direction  de  la  position  de  la  ligne  de  regard,  lorsque  l'œil  se  déplace  suivant 
ce  cercle  de  direction^  l'image  accidentelle  conserve  sa  position  apparente  sur  ce 
cercle  et  ne  se  déplace  que  sur  son  propre  prolongement.  —  De  même,  une  image 
accidentelle,  développée  sur  la  perpendiculaire  menée  par  le  point  de  regard 
à  l'un  des  cercles  de  direction  correspondants,  reste  perpendiculaire  à  ce  cercle 
pendant  les  mouvements  effectués  suivant  ce  cercle.  —  Enfin,  il  est  facile  de  voir 
que  l'image  accidentelle  sera  constamment  dirigée  parallèlement  à  tous  ceux  des 
cercles  de  direction  qui  ont,  au  point  occipital,  la  même  tangente  que  celui  des 
cercles  de  direction  sur  lequel  elle  se  trouvait  d'abord. 

L'équation  des  cercles  de  direction  qui  passent  par  une  position  déterminée  de 
la  ligne  de  regard,  telle  que  celle  donnée  parles  équations  2b),  s'obtient  facile- 
ment par  cette  condition  qu'ils  sont  les  traces  d'un  plan  mené  par  le  point  occi- 
pital, sur  le  champ  visuel  sphérique  dont  le  centre  est  le  centre  de  rotation  de 
l'œil,  origine  de  nos  coordonnées.  Écrivons  l'équation  du  champ  visuel  sphérique 

X'  -{-rf       z~ir']  3) 

et  l'équation  générale  d'un  plan 

ax      by  -\-  cz  =  A. 

Les  coordonnées  du  point  occipital  sont 

œ  =  —  iî,        !/  =  0,        ^  0. 

Ces  valeurs  devant  satisfaire  à  l'équation  du  plan,  il  vient 

~  aR  =  A, 

ce  qui  détermine  la  quantité  inconnue  A.  L'équation  d'un  plan  quelconque,  pas- 
sant par  le  point  occipital,  est  donc 

ax      by      cz  ^  ~  aR  ]  3a). 

Les  équations  3)  et  3a)  sont  donc  celles  d'un  cercle  de  direction  quelconque. 
Écrivaîit  ces  deux  équations  sous  la  forme 

(l  +  — ) 

\  X~  X  j 

et 

\  a    X         a  X I 

et  divisant  membre  à  membre,  il  vient 

1  +  =M+--  +   3b), 

x^        x"         \  a  X        a  X I  ) 

ce  qui  est  l'équation  d'un  cône  dont  le  sommet  est  à  l'origine  des  coordonnées  et 
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qui  s'appuie  sur  le  cercle  de  direction.  Pour  s'assurer,  en  effet,  que  cette  surface 
contient  le  cercle  de  direction,  il  suffit  de  remarquer  que  l'équation  3b)  est  déduite 
des  équations  3)  et  3a),  dans  lesquelles  x,  y,  z  représentent  les  coordonnées  d'un 
point  quelconque  du  cercle  de  direction  ;  pour  voir  que  c'est  un  cône,  il  suffit  de 
remarquer  que  si  son  équation  est  satisfaite  pour  les  coordonnées  d'un  point 
y,  elle  l'est  aussi  pour  celles  de  tous  les  points  pour  lesquels  les  rapports 
y  '.xciz'.  X  sont  les  mêmes  que  pour  celui-là.  En  effet,  les  équations  y  \  x-=C^^ 
et  z  x=  Cl  représentent  une  ligne  droite  qui  passe  par  l'origine  des  coor- 
données, et  comme  tous  les  points  d'une  ligne  droite  qui  passe  par  l'origine  et  par 
un  point  de  la  surface,  sont  compris  dans  cette  surface,  l'équation  3b)  repré- 
sente un  cône. 

Les  génératrices  rectilignes  de  ce  cône  sont  les  positions  que  prend  la  ligne  de 
regard  en  parcourant  le  cercle  de  direction  correspondant. 

Projection  sur  un  champ  visuel  plan.  —  Quand  une  image  accidentelle 
linéaire  se  projette  suivant  un  cercle  de  direction,  nous  avons  fait  remarquer 
qu'elle  reste  sur  ce  cercle  quand  l'œil  en  parcourt  les  différents  points.  Précé- 
demment, nous  avions  projeté  les  images  accidentelles  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  la  position  primaire  de  l'œil,  et  dont  l'équation  est,  par  conséquent, 


Faisant  x  constant  dans  l'équation  3b),  nous  obtenons  l'équation  d'une  hyper- 
bole qui  est  la  projection  du  cercle  de  direction  sur  le  plan  considéré.  Cette 
équation  est 

0  =  {b'-' —  a'')if  +  {c^ —a^)  'i.bcyz      2abxy -\- 2acxz].  .  .  3c). 

Sous  cette  forme  générale,  elle  donne  toutes  les  hyperboles  le  long  desquelles 
peuvent  se  déplacer  des  images  accidenteiles  linéaires  dirigées  d'une  manière 
quelconque. 

Bornons-nous  aux  images  accidentelles  qui  étaient  d'abord  parallèles  à  une 
direction  déterminée,  celle  de  l'axe  des  2,  par  exemple,  il  faut  poser  c=0  dans 
l'équation  3a)  du  cercle  de  direction.  Posons,  de  plus. 


X 


=  C. 


a  =  — -  sin  — 

2 


(X 

6  —  -j-  COS — * 


réquation  3c)  devient 


0  =     cos  a 


sin 


2 


œy  sin  a 


ou  bien 


cos  a  [y  — 


4 


X^  cos  a  tg^  a. 


Posant 
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{m)  G39 


/   tang  oc 

et  V  "  "a 

2  tang  — 

l'équation  de  l'hyperbole  devient 

(y  -  fY  _  î:  ^  ^ 

f  g' 

On  voit  que  f  est  l'axe  réel,  g  l'axe  imaginaire,  et  que  le  centre  de  l'iiypri  bole 
est  éloigné  delà  ligne  z  =  0  d'une  distance  égale  à  la  longueur  de  l'axe  réel.  L'un 
des  sommets  de  toutes  ces  hyperboles  est  situé  sur  l'axe  des  x,  au  point  z=0, 
y  =  0,  mais  celles  des  branches  des  hyperboles  qui  passent  par  ce  point  ne  sont 
pas  des  projections  optiques  des  cercles  de  direction  :  ce  sont  seulement  des  pro- 
jections géométriques  de  la  partie  postérieure  et  non  visible  de  ces  cercles.  On  a 
vu  plus  haut  (fig.        p.  60^)  la  représentation  d'hyperboles  de  ce  genre. 

Il  nous  reste  à  déterminer  la  rotation  que  l'œil  subit  par  rapport  à  la  ligne  de 
visée  conformément  à  la  loi  de  Listing.  —  Soit  u  —  0  l'horizon  rétinien  de  l'œil, 
?/  =  0  étant  sa  position  primaire  et  en  même  temps  la  position  primaire  du  plan 
de  visée.  L'axe  des  y  est  alors  la  ligne  qui  réunit  les  centres  de  rotation  des  deux 
yeux.  Le  plan  de  visée  passe  donc  toujours  par  l'axe  des  y.  L'équation  générale 
de  ces  plans  est 

ax       bz  —  0. 

Pour  la  ligne  de  regard,  ou  a  u  — 0  ;  on  a  donc,  d'après  2b), 

a?  =  I  cos  a ,       y  =  g  sin  a  cos  9 ,       z  =  —  ^  sia  a  sia  9 , 

et  comme  la  ligne  de  regard  est  nécessairement  dans  le  plan  de  visée,  ces  valeurs 
de  X  et  z  doivent  satisfaire  l'équation  générale  du  plan  de  visée  ;  on  a  donc 

a Ç  cos  ot  —  6  J  sin  a  sin  9  —  0. 

Cette  équation  est  satisfaite  si  l'on  pose 

a  ï=  sin  a  sin  9,       6  ~  cos  a.  ' 

L'équation  du  plan  de  visée  devient  donc 

X  sin  a  sin  9  +  5  cos  a  =  0, 

ou  bien,  en  y  transportant  les  valeurs  tirées  de  2b), 

0  =  u  cos  9  sin  9  (1  —  cos  a)  —  ^  (sin  ^  9  +  cos  «  cos^  9)}  .  .  .  4). 

On  sait  que  l'angle  k  que  forment  entre  eux  deux  plans  représentés  par  les  équa- 
tions 

ax  -\'  by       cz  -\-  d  =  0 
a»  -f-       -f       -f  ^  =  0 , 
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est  donné  par  la  formule 

ria  +       +  Cy 


cos  k 


V/cc^  +  5^  +        v/oc'  +  j32  ^ 


Jl  en  résulte  que  l'angle  formé  par  le  plan  de  visée  de  l'équation  U)  avec  l'ho- 
rizon rétinien,  dont  l'équation  est 

0  =Tj  }.  .  .  .  4a). 

est  donné  par  l'équation 

cos  9  sin  9  (1  —  cos  «) 
cos  /*;  =  —  = 


V  sin-  9  +  cos-  a  cos-9 

ou 

cos  9  sin  9  (I  — cos  a)  )  , . 

cotang  k  =  }  4b). 

^        sin-  0  -I-  cos  a  cos^  9  j 

ce  qui  définit  l'angle  compris  entre  l'horizon  rétinien  et  le  plan  de  visée  au  mo- 
ment considéré. 

De  même,  pour  l'angle  k'  que  forme  le  plan  du  méridien  qui  était  vertical 
dans  la  position  initiale  C  =  0  avec  un  plan  mené  par  l'axe  des  et  la  hgne  de 
regard,  plan  dont  l'équation  est 

X  sin  a  cos  9  —  y  cos  «  =  0 

on  trouve  l'expression 

cos  9  sin  9  (i  —  cos  a)  ) 

tang  k'  =  ^    4  c). 

cos-  9  -\-  sin^  9  cos  a  ; 

Autres  notations.  —  Au  lieu  des  angles  «  et  9,  on  a  souvent  eu  recours,  pour 
déterminer  la  position  de  la  ligne  du  regard,  à  d'autres  éléments,  tels  que  V angle 
ascensionnel  X  et  V angle  latéral  ix,  tels  qu'ils  ont  été  définis  plus  haut  (p.  600), 
ou  bien  les  angles  que  Fick  a  nommés  longitude  et  latitude  et  que  nous  dési- 
gnerons par  les  lettres  /  et  m.  Il  nous  faut  introduire  ces  éléments  dans  les  for- 
mules ^b)  et  ^c)  pour  les  rendres  propres  à  l'utilisation  d'expériences  ainsi  dis- 
posées. 

Vangle  ascensionnel  1  est  l'angle  compris  entre  le  plan  de  visée 

X  sin  a  sin  9  -j-  s  cos  «  =  0 

et  le  plan  x  —  0;  sa  tangente  est  donc 

z  . 
tang  1  =  —  =  — .  tang  a  sin  0. 

X 

Vangle  latéral  est  égal  à  l'angle  compris  entre  le  plan  équatorial  de  l'œil, 
Ç  =  0,  et  le  plan  mené  perpendiculairement  au  plan  de  visée,  par  l'axe  des  ?j,  et 
dont  l'équation  est 

a?  cos  a  —  z  sin  a  sin  9  =  0 

ou,  après  substitution  des  valeurs  tirées  de  2b), 

0  =  ^  [cos^  a  +  sin^  a  sin^  9]  — -  u  sin  «  cos  9  [sin^  9  +  cos  a  cos^  9] 
-j-  ^  sin  a  sin  9  cos-  9  [cos  a  —  4  ] , 
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d'où  il  résulte,  d'après  les  mêmes  règles  que  plus  haut,  pour  l'angle  ^  compris 
entre  ce  plan  et  le  plan  5  =  0, 


cos  p  =  \/cos-  a  -|-  sin-  «  sin^  ô. 
On  a  donc,  pour  déterminer  a  et  ô,  les  deux  équations 

tang  1  ^  —  tang  a  sia  0 

cos'  ij.  —  cos^  a  +  siii^  a  sin^  0  , 

d'où 

cos  a  =  cos  fi  cos  1 
cos  p.  sin  A 

sin  0  =  rp 


^  1  —  cos'  |ui  cos'  À 
ou  bien 

tang  0  —  sin  )t  cotang  fi. 

Substituant  ces  valeurs  dans  k  b)  et  Uc),  nous  obtenons 

sin  a  sin  X     )  , 

tang  k  =    4  d 

cos  |u  +  cos  A  ; 

sin  a  cos  IX  sin  1  (\  —  cos  u.  cos  X) 

tang  k'  =  . — —  -^^  — — ^-  ^ . 

sin^  jui  +  cos-^  p  sin--  X  cos  X 

D'une  manière  analogue  on  trouve 

sin  m  cos  m  sin  /  (1  —  cos  m  cos  /) 

tang  k  =  —  ■  ,  

sm-  m  -|-  cos"*  m  sin^  l  cos  l 

,         sin  m  sin  l 

tang  ¥  =    4  e). 

cos  m  -|-  cos  i 

On  a  vu  plus  haut  quand  les  angles  employés  ici  doivent  être  pris  positivement  ou 
négativement. 

En  substituant  aux  angles  k,  ^x,  X  et  k\  m  et  /  leurs  moitiés  dans  les  équa- 
tions ^d)  et  lie),  elles  obtiennent  la  forme  plus  aisément  calculable  par  loga- 
rithmes 


k 


tang    —     =       tang  M-    .  tang    —   4  f  ) 


(t)  (t)  •  ^^""^  [y]  ' 


MANIËRE  DE  DÉDUIRE  LA  LOI  DES  ROTATIONS  EN  PARTANT  DU  PRINCIPE 
DE  LA  PLUS  FACILE  ORIENTATION. 

Nous  avons  d'abord  à  calculer  les  différences  qui  résultent,  pour  les  torsions, 
de  rotations  autour  d'axes  qui  ne  soient  pas  perpendiculaires  à  la  ligne  atrope. 
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Soit  ab  (fig.  16^)  la  ligne  visuelle,  ad  l'axe  d'une  rotation  pour  laquelle  la  ligne 

visuelle  ab  décrive  l'arc  infiniment  petit  às  per- 
pendiculaire au  plan  du  dessin,  la  rotation  au- 
tour de  ad,  dont  nous  appellerons  A  la  gran- 
deur angulaire,  peut  être  considérée  comme 
résultant  d'une  rotation  autour  de  l'axe  ac, 
perpendiculaire  à  ab^  et  d'une  autre  autour 
de  la  ligne  ab  elle-même.  La  valeur  de  cetie 
dernière  rotation  est  A  cos  X',  si  nous  dési- 
gnons par  X'  l'angle  dab  de  la  figure.  Mais  la 
valeur  de  A  est  déterminée  par  cette  condition 
que  ab  doit  se  déplacer  de  l'angle  às;  or,  dans 
ce  mouvement  du  point  b,  la  perpendiculaire 
On  a  donc 


FiG.  16/i. 

bf  abaissée  de  b  sur  l'axe  est  le  rayon  vecteur 


ou 


ab  ,  ds  —  fb  .  A 

ds  =  A  sin  X', 


Donc,  dans  ce  mouvement,  la  torsion  autour  de  la  ligne  ab  est 

ds  cotang  X'. 

Menons  maintenant  par  ab  des  plans  suivant  différentes  directions  ;  l'élément  ds 
peut  être  supposé  contenu  dans  chacun  de  ces  plans,  et  si  les  mouvements  de 
l'œil  doivent  être  continus  dans  tous  les  sens  en  partant  de  ab,  les  axes  de  rotation 
correspondants  doivent  tous  être  contenus  dans  un  même  plan.  L'un  des  plans 
menés  par  ab  est  nécessairement  perpendiciilaire  au  plan  des  axes  de  rotation,  qui 
contient  ad>  Nommons  X  la  valeur  que  l'angle  X'  prend  pour  ce  plan,  et  e  l'angle 
que  le  plan  mené  par  l'élément  ds  et  la  ligne  visuelle  ab  fait  avec  ce  plan  de 
l'angle  X.  Dans  l'angle  trièdre  rectangle  formé  par  le  plan  des  axes  de  rotation  et 
les  plans  des  angles  X  et  X',  on  a,  d'après  une  formule  connue  de  trigonométrie 
sphérique, 

cotg  X'  =  cofg  X  .  cos  e 

îa  rotation  autour  de  la  ligne  ab  est  donc 

ds  cotg  X'  =  ds  .  cotg  >  .  cos  e. 

Nommons,  d'autre  part^  p  l'angle  que  la  ligne  de  regard  ab  forme,  dans  la  même 
position,  avec  le  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  atrope,  et  x  l'angle  que  forment 
en  ab  les  plans  des  angles  ^  et  X  ;  un  calcul  analogue  au  précédent  donnerait,  pour 
la  rotation  autour  de  la  ligne  visuelle, 

ds  cotg  ^  cos  (e  — x), 

pour  les  cas  où  lés  l*otations  seraient  partout  conformes  au  pirincipe  de  la  plus 
facile  orientation,  ce  qui  exigerait  que  les  axes  de  rotation  fussent  constamment 
perpendiculaires  à  la  ligne  atrope* 
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Le  carré  de  la  différence  entre  l'angle  exigé  et  l'angle  véritable  est 

p2  =  (Js^  {cotg  X  cos  €  —  cotg  fx  cos  (e — ^)  y. 

L'exigence  du  principe  de  la  plus  facile  orientation  revient  donc  à  demander  que 
la  somme  de  toutes  les  valeurs  de  relatives  à  tous  les  mouvements  jmsibles 
infiniment  petits  de  la  ligne  visuelle^  d'étendue  ds,  soit  un  minimum. 

Prenons  d'abord  la  somme  de  toutes  les  valeurs  de  p'^  pour  des  déplacements 
ds  qui,  partant  d'une  seule  et  même  position  de  la  ligne  de  regard,  se  dirigent 
dans  différents  sens,  c'est-à-dire  répondent  à  des  valeurs  différentes  de  l'angle  e. 
Nous  avons 

J^p^àt  =  irds'^  {cotg^  X  +  cotg^  ^  —  2  cotg  X  .  cotg  ^  .  cos  x  } .  . .  5). 
0 

Il  faut  maintenant  faire  la  somme  des  valeurs  de  cette  expression  relatives  aux 
différentes  positions  de  la  ligne  de  regard,  définies  par  les  angles  a  et  9.  On  a  donc 
à  former  l'intégrale. 

2rr      a„  ârr 

J'^^J^ ^oj^^t  .      sin  a  ~  iR   .  .  ,  .  5a). 

0       0  0 

où  «0  représente  les  valeurs  qui  répondent  à  la  limite  du  champ  de  regard. 

Pour  exécuter  cette  intégration,  il  faut  trouver  les  valeurs  de  X  et  de  x  qui 
répondent  aux  différentes  valeurs  de  a  et  9.  A  cet  effet,  différencions  l'équation 
le)  par  rapport  à  «  et  à  9,  en  considérant  l'angle  w  comme  une  fonction  de  ces 
deux- là,  et  u,  Ç  comme  des  constantes.  Pour  les  points  de  l'axe  de  rotation,  il 
faut  qu'on  ait 

da;  —  dy  =       —  0 

Tirons  de  là  les  équations  suivantes,  relatives  également  aux  points  de  l'axe  de 
rotation  : 

aàx  4"  0^/  dy  +  a^^  ds  =  0  \ 

fedic  -f  ô^dy  +  6^,ds  =  0   1   ....  6), 

c  àx  -\-     dy  +  <^t,  àz  =  0  ) 

et  où  les  lettres  a,  b,    etc.,  représentent  les  coefficients  des  équations  1  c)  : 

a  =  cos  ce 
=  sin  a  cos  9 
a^i  —  —  sin  a  sin  9 

b  —  —  cos  w  sin  a 
b^  =  cos  a  COS  9  cos  w  —  sin  9  sin  w 
b^i  ~  —  cos  a  sin  9  cos  w  — ■  cos  9  sin  w 

c  =  —  sin  (0  sin  a 

:=  cos  a  cos  9  sin  co  +  sin  9  cos  w 
c^^       —  cos  a  sin  9  sin  oa  +  cos  9  cos  a>. 
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On  sait  qu'entre  ces  quantités  il  existe  un  système  d'équations  de  l'espèce 
suivante  : 

\  zrz:      -j-  a?  +  al        ab  +  a^b,  +  a^fi^,  =  0  \ 

.1  _  62  ^  62       62  +  a^c,  +  a^^c^,  :=  0   |  A) 

1  =       +      +  cf,        bc  +  b,c,  +  b^fi,,  =  0  j 

0  =  aàa  -f-  a^dctj  -]-  a^fia^^ 

aàb  +  a^cl&^      a^^àb^,  =  —  (6da  +  ^/d^,  +  ^//da-/^) 
0  :=r  &d6  +  ^^d6^  +  b^fib^^ 

aàc  +  a^dc,  -|-  a^jdc^^  —  —  (cda  +        ~]~  ^/j^^)/) 
0  —  cdc  +  Cjdc^  +  c^^dc^, 

6dc  +  bfic^  +  6^jdCj^  ==  —  (càb  +  c^d6,  +  ^'/i'^^n) 

Si  l'on  remplace  maintenant,  dans  les  éf^uations  6).  dx,  dy,  dz,  par  leurs 
valeurs  : 

dx  =  Çda   +  udb  +  'Cdc 
d^  =  gda.^^  +  -Jdô^;-!-  ^dc^^, 

on  obtient  : 

0  r=  u  {adb  4-  cifib,  +  «;;d5^j)  4-  ^(ctdc  +  a^dc^  -|-  «n^^ii)  ) 

0  =  ?  (6da  +  b^da,+  b,fia,,)  +  J:(6dc  +  bfic^  +  &,,dc,,)      ...  6a). 

0  =  5  {cda  +  c^da,  +  c^^da^^)  +  .j(cd6  +  cfib^  +  c^^db^)  ) 

Ces  trois  dernières  équations  (1  )  donnent  chacune  des  coordonnées  de  l'axe  de 
rotation  exprimées  en  fonction  de  chacune  des  autres. 

Soit      —  X  l'angle  que  forme  avec  l'axe  des  ?  (ligne  de  regard)  une  ligne 

perpendiculaire  au  plan  des  axes  de  rotation,  et  soit  x  l'angle  que  le  plan  de  l'angle 
X  fait  avec  celui  des  ug ,  nous  conformant  aux  notations  de,  l'équation  5)  et 
admettant  que  le  plan  des  soit  mené  par  la  ligne  atrope,  il  vient,  pour  le  plan 
des  axes  de  rotation, 

5  sin  X  -{^  u  cos  X  cos  X  +  C  sin  X  siii  x  —  0, 


(1)  Il  est  facile  de  voir,  en  tenant  compte  des  équations  B)^  que  la  dernière  de  ces  trois 
équations  est  comprise  dans  les  deux  autres.  Or  si  l'u  des  équations  le)  est  une  fonction 
continue  de  a  et  0,  c'est-à-dire  qu'on  ait 

1        dû)  d(u 

dû)  ==— —  c/a  +  -TTT 

da  dQ 

les  diffépfentielles  da,  d6,  de,  etc.,  deviennent  toutes  de  la  forme 

da  ,    ,  da  ,^ 
da  =  r-  «a  +  «0. 
da      ~  d0 

Si  l'on  élimine  maintenant  le  rapport  ^  entre  deux  des  équations  6a),  on  obtient  une  équa- 
tion divisible  par  et  qui,  après  cette  division,  devient  linéaire  par  rapport  à  |,  u,  Ç  :  c'est 
l'équation  d'un  plan  qui  doit  contenir  tous  les  axes  de  rotation  pour  des  rotations  infiniment 
petites  commençant  à  la  position  donnée  de  l'œil.  —  Ceci  démontre  le  lemme  dont  nous  avons 
fait  usage,  que  pour  des  mouvements  continus  de  l'œil  et  des  rotations  infiniment  petites,  à 
chaque  position  répond  un  plan  des  axes  de  rotation. 
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ou  bien,  substituant  les  valeurs  de  u  et  ^  tirées  des  deux  dernières  des  équa- 
tions 6a),  et  multipliant  le  tout  par 

{bàc  +  bfic^  +  b,,dc^)  =  —  (càb  +  cfib,  +  c^^d6^,) 

il  vient 

0  =  sin  X  {bàc  +  bfic,  -j-  b^fic,,)      cos  X  cos  x  (cda  +  c^àa,  +  c^fia,)  | 

-f  cos  X  sin  X  (&da 6^da^  4~  ^/i^^/i)  /  " 

Cette  équation  en  donne  deux,  si  da  et  d9  sont  indépendants  l'un  de  l'autre,  car 
chacune  des  différentielles  a  la  forme 

da        .    da  ,^ 

Si  Ton  effectue  donc,  d'abord  par  rapport  à  «,  puis  par  rapport  à  6,  les  différen- 
tielles que  contient  6b),  on  obtient  les  deux  équations 

.      dcj  .  .       ,       ^  . 

0  =  sm  X  cos  X  cos  %  sm  w  +  cos  X  sm  x  cos  w 

da 

0  =  sin        4-  cos  a"^  +  cos  X  cos  x  sin  a  cos  w  +  cos  X  sin  x  sin  a  sin  o. 
\^d9  / 

Par  élimination  de  cos  x  ou  de  sin  x,  les  deux  dernières  équations  donnent 
.   ,      .       .       do)  do) 

sin  X    sin  a  sm  w  -;  cos  w  •—  —  cos  w  cos  a  )  =  cos  X  cos  x  sm  a 

V  d«  d9  y 

.  ,  /  .  do)  dw  \  ^   •  . 

sm  X    sm  a  cos  w  1-  sm  w  — ■  +  sm  w  cos  «    =  —  cos  X  sm  x  sm  «. 

\  da  dG  / 

Divisant  les  deux  équations  par  sin  X  sin  «,  la  première  donne  la  valeur  de  cotg  X 
cos  X  que  nous  avons  à  substituer  dans  5)  ;  élevées  au  carré  et  ajoutées  membre 
h  membre,  elles  donnent 

.  ,      r^^Y  ,     ^     /Cleo  ,  y 
et  nous  obtenons  enfin,  pour  l'intégrale  B  dont  il  nous  faut  chercher  le  minimum 


R  =  u:diS^J"à0jàoi  I  sin  a 

0  0 

-I  1-  cos  a  )  —  2  cotg     sm  a  sin  w  cos  w  (  —  +  cos  a  ) 

^  sin  a  Vd0^        /  ^  ^  L  d«  \àQ  J\ 

cotg-  p.  sin  a  j  j 
Dans  cette  expression,  w  et  p  sont  variables.  Pour  que  R  devienne  minimum. 
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il  faut  égaler  h  0  les  dérivées  prises  par  rapport  à  ces  deux  quantités,  ce  qui 
donne 

2rr 


et 


r   r    {         dw    dfîw        1     /dw  ,  \  d(îw 

0       /de/da     sin  a       .  —  +  -:   +       «  ]  ^JS: 

J    J       \         da     da       sma  Vd6  /  rfO 

0  0 

sin  a  cos  to  ^  +  sin  w  j^—  -j-  cos  a  J  I  6w 

d^o)  d^col  ) 

+  Sin  a  sm  03  cos  w     -  > 

^  da  de  J  )  ; 

fx^dG^sin  ad  a 
0  0 

-J\^J\c/.    sin  a  sin  0)  ^  —  cos  m        +  cos  a 


.  .  6d). 


cots: 

0  0 

2lT  C£„ 


.  .  .  6e). 


0  0 

On  peut,  par  intégration  partielle,  faire  disparaître  de  l'équation  6d)  les  quantités 

~r"  obtient  alors  deux  intégrales,  relatives  à  la  circonférence  et 

à  la  surface  du  champ  visuel,  et  qui  ne  contiennent  plus  chacune  en  facteur  que 
sous  le  signe  d'intégration.  Mais  avant  d'exécuter  ce  calcul,  il  est  nécessaire 
de  s'assurer  que  la  fonction  à  intégrer  ne  présente  pas  de  valeurs  multiples  et  ne 
devienne  pas  discontinue  dans  l'intérieur  du  champ  visuel.  Or,  nous  avons  déjà 
remarqué  plus  haut  qu'il  est  nécessaire  que,  pour  de  très-petites  valeurs  de  a  tout 
autour  de  la  position  initiale  de  l'œil,  la  quantité  w  +  0  soit  nulle.  Gomme  0  varie 
entre  0  et  2ir  quand  on  fait  décrire  à  la  ligne  de  regard  toute  la  circonférence  d'un 
cercle  infiniment  petit  autour  de  la  position  initiale,  il  faut  que  w  varie  en  même 
temps  de  0  à —  2^,  et  que,  par  suite,  sa  valeur  soit  discontinue  aux  environs  de 
la  position  initiale.  Il  est  donc  mieux  d'introduire  une  autre  variable 

y,    o)  +  e 

qui  puisse  être  continue  dans  toute  Tétendue  du  champ  de  regard.  Ou  a  alors 

dw        dyî  dw  dyj 

"(k       di      ^      dë  ~  d0  ~ 


)w 


Si  nous  exécutons,  après  cette  substitution,  l'intégration  partielle  de  l'équation 

6d),  pour  faire  disparaître  — - —  et  —rr-,  nous  devons,  conformément  aux  prin- 

da  d0 

cipes  du  calcul  différentiel,  annuler  ensuite  dans  les  deux  intégrales,  celle  rela- 
tive à  la  périphérie  comme  celle  relative  à  la  surface,  les  facteurs  qui  sont  multi- 
pliés par  (ÎTj,  et  nous  obtenons  : 
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l''  Pour  la  périphérie,  en  la  supposant  parcourue  dans  le  sens  où  croissent 
les  0, 


7), 


0  =  sm  a  T-  d9  —     -rr  —  1  +  COS  a  -:  

da  Vd9  *  y  sin  a 

—  cotg  fx  j^sin  a  .  sin  (>7  —  G)  dQ  4-  cos  (yi  —  0)  daj 
2°  Pour  la  surface  du  champ  de  regard, 

d    /  .         dy7\     ,        1       d%  ) 

0  =  —     sm  «  -    +           —  7a). 

da  \        da/      sm  a  dGM 

Il  faut  ajouter  enfin  l'équation  6  e),  qui  peut  également  s'intégrer  une  fois, 

cotg  f^y^ ;i  —  cos  a)  d9  =^y^ sin  a  cos  (vj  — 9)  d0  +  sin  (yî--0)  d«]|....  7b) 

0 

ces  deux  intégrales  étant  relatives  à  toute  la  périphérie.  L'intégrale  du  premier 
membre,  qui  est  multipliée  par  cot  |m,  est,  comme  on  sait,  l'expression  de  la  sur- 
face du  champ  de  regard.  Pour  simplifier  ces  équations^  introduisons  à  la  place 
de  a  une  autre  variable 


a 


ce  qui  donne 


p  =  log  nat.  tang  —  , 

2 


da  1—6^13 

np  =     =  cos  a 

Sin  a  1  e^p 


et  si  -J^  est  une  fonction  quelconque  de  «,  on  a 

d(3  da 

Substituant  ces  valeurs  dans  7a),  on  obtient,  pour  l'intérieur  du  champ,  l'équation 

et  l'on  déduit  de  7),  pour  la  périphérie  : 

dp  \d9      1  +  6^/3/  j 

^^^^^i^  •  ^  4,       I  sin(y?--9)d9  V  .  .  .  .  7d) 

+  cos(y,~9)d9j 
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et  enfin,  de  7b, 

'=°'g''yr+^''®=y  HT^?  r  ^"-^^         -^"^  (.-6)d9jj..  .  7e). 

On  sait  que  toutes  les  intégrales  réelles  de  l'équation  7c)  peuvent  être  repro- 
duites par  la  partie  réelle  d'une  fonction  quelconque  de  la  quantité  complexe 
(3  +  e        1.  Si  l'on  pose 

^  =  ?  +  X^"  }  •  8) 

où  et  sont  réels  et  i  —  ^—i ,  <p  et  y_  peuvent  être  également  l'intégrale  de 
l'équation  7c). 

Pour  que  soit  une  intégrale  appropriée  à  notre  but,  il  faut  d'abord  qu'elle 
soit  finie  et  déterminée  pour  tous  les  points  de  l'intérieur  du  champ  de  regard, 
même  pour  a  =  0  ou  pour  j3  =  — -  cxd.  Il  faut,  de  plus,  qu'elle  satisfasse,  le  long 
du  bord  du  champ  de  regard,  aux  équations  7d)  et  7e). 

Si  nous  nommons  -^t'  la  dérivée  de  \|/  par  rapport  à  la  variable  complexe 
(3  +  9    il  résulte  de  l'équation  8)  : 

ii  _    ,  r  _  ^    ,  . 

dp       ^      d|3^  d|3 


et  en  éfiminant  \f>', 
oti  bien 


m     ^     de^  d9 

d|3      dp      d9  d9 

dp  ^  de  1^ 

^—.^  =  0 
dG  dp 
Posons  de  plus 

F=       +  iY^  =eX-T'  +  lb  +  Q/, 
cette  quantité  est  également  une  fonction  de  p  +  9/^  et  l'on  a  : 

de  ^  dp 


8  a). 


dF,  dF, 


b) 


dp 

et 


=  ^^^^  cos((p— .9)  \ 
Y,  ^  —e-^e^^m  (cp  — 9)  j '  *  ^• 

Substituant  maintenant    à    dans  l'équation  7d)  et  multipliant  par 
en  posant 

é  z=         log  nat.  (1  4-6^/3), 
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il  vient,  en  tenant  compte  des  équations  8a)  et  8c), 

0  =  d6  +  .X  il  d[3  +  2  cotg  ^  [r,  d9  -  Yjf^  .  .  8d). 

Cette  équation  est  une  différentielle  complète,  car,  d'après  8b), 

dp    de  V  v* 

Effectivement,  si  nous  intégrons  la  fonction  Fpar  rapport  h  la  variable  complexe 
j3  +  ô  ï,  et  que  l'intégrale  soit 

^  =  *o  +  «"^1  y 

nous  obtenons 
ou 

d(3         dp  "  ^0  + 
d$„  d$. 

donc 

d$o  ^d£. 

^      dp  de 

Y = ^^^^ 
'        d8  de  * 

Intégrée,  l'équation  8d)  donne  donc  pour  la  périphérie  du  champ 

C  =  e^  —  2cotg  ,u  .  ^0  }  8e) 

ou 

ç  =    +  log  nat.  (1  +  e'-(^)  =  log  nat.     +  2  cotg  p  .       } .  .  .  8f). 

Mais'les  constantes  C  et  fx  doivent  finalement  satisfaire  aussi  à  l'équation  7e),  si 
l'angle  ^  est  celui  qui  répond  le  mieux  aux  exigences  du  principe  de  la  plus  facile 
orientation. 

Or,  on  peut  montrer  que  la  valeur  cotg  p  =  0  satisfait  simultanément  aux  équa- 
tions 8  f)  et  7e).  En  effet,  on  a  pour  l'intégrale  prise  pour  toute  la  périphérie  du 
champ 

/r„d9+K.  d(3=/^d9  +  !|dp=0, 

si,  ainsi  que  cela  résulte  de  l'hypothèse  faite  sur  <p,  la  valeur  ^^  est  partout  finie 
et  déterminée  ;  car  cette  intégrale  est  égale  à  la  différence  des  valeurs  que  prend  ^^ 
au  même  point  delà  périphérie,  avant  et  après  en  avoir  fait  le  tour  complet.  Sub- 
stituant aux  quantités      et      leurs  valeurs  tirées  de  8c),  il  vient 

'  ^  \  \  %  If^^  (^•-^)  d9  —      (cp  —  e)  dpj  . 

Or,  si  l'on  pose  cotg  |ui  =  0,  il  résulte  de  8f)  que  la  quantité  a  devient  constante 

I 
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pour  toute  la  périphérie,  et  qu'on  peut,  par  conséquent,  faire  sortir  le  facteur 
du  signe  d'intégration.  Nous  avons  donc,  en  posant  cotg  fx  =  0, 

^  =  y rp??  ['^'        ~   ^^""^^  ^^']  ' 

d'où  il  résulte  que  l'équation  7e)  est  satisfaite  dans  notre  hypothèse. 

Je  ne  vois  pas  encore  le  moyen  de  résoudre,  pour  une  forme  quelconque  du 
champ  de  regard,  la  question  de  savoir  si  des  valeurs  autres  que  cotg  ix  =  0  pour- 
raient satisfaire  aux  conditions  de  la  question.  Mais  comme,  en  réalité,  le  champ 
de  regard  se  rapproche  assez  de  la  forme  circulaire,  il  nous  suffira  de  démontrer 
que,  pour  une  forme  circulaire,  il  n'existe  pas  d'autre  valeur  réelle  que  ix  =  0. 

Loi  des  rotations  pour  un  champ  de  7^egard  circulaire.  —  Gomme  la  fonction 
v)  que  nous  cherchons  doit  être  la  partie  réelle  d'une  fonction  arbitraire  de 
(3  -j-  9z  qui  ne  devienne  ni  infinie,  ni  indéterminée  pour  aucun  point  du  champ 
de  regard,  y  compris  (3  =  —  oo,  elle  est,  en  général,  de  la  forme 

y?  =  ^0  +         cos  (9  +  c,)  +  A^_e^^  cos  (29  +  c,)  \ 

+  A^e^  cos  (39+C3)  +  etc.  j.  •  .  •  ) 

où  les  lettres  A  et  c  désignent  des  constantes  arbitraires.  Le  ^  correspondant  sera 
alors 

^  =  A,e^  sin  (9  +  c,)  +  A^e^&  sin  (29  +  c^) 
+  ^36^/3  sin  (39  +  C3)  +  etc. 

et  si  l'on  a  cotg  /ut  =  0,  l'équation  de  la  périphérie  devient 

La  quantité  e^  que  l'on  rencontre  dans  toutes  ces  questions  est  égaie  à  tang  1  /2  a. 
La  question  est  donc  résolue  si  l'on  peut  mettre  sous  la  forme  9b)  l'équation  entre 
a  et  9  qui  détermine  le  contour,  car,  en  partant  de  -^^  on  peut  toujours  facilement 
trouver  l'angle  73  qui  mesure  l'écart  de  la  loi  de  Listing. 

Nous  allons  rechercher  maintenant  quelle  forme  prend  le  champ  pour  l'hypo- 
thèse d'une  valeur  constante  de  yj,  ou  bien,  comme  la  valeur  absolue  de  cette 
quantité  est  indilférente,  pour 

=  0  }  10). 

En  revanche,  nous  laisserons  indéterminée  la  valeur  de  cotg  ^, 

De  cette  hypothèse  10)  il  résulte  également  ^  =  0,  et  les  quantités  F  des  équa- 
tions 8c)  deviennent  : 

=  e|3  cos  9 
=  e,3  sin  9 
Y,~{-Y,i==e^  +  Bi^^^^^^i, 

L'équation  8f  )  de  la  périphérie  devient  donc 

1  +  e«i3  :=  C      2e3  cos  0  .  cotg  fx. 


9a) 
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Remplaçant  e!^  par  sa  valeur  tang  1/2  «,  cette  équation  peut  s'écrire 


tang  —  -f-     —  C)  cotg  —  =  2  cos  9  .  coti 
2  2 


ce  qui  est  l'équation  d'un  cercle.  En  effet,  dans  le 
triangle  sphérique  ci-contre  (fig.  165)  on  a,  d'après 
une  formule  connue, 

ces  p  =  cos  a  cos  y  +  sin  a  sin  y  .  cos  9, 

ce  qui  donne,  en  exprimant  sin  a  et  cos  a  en  fonction 
de  tang  1/2  a, 


Oa) 


Fig.  165. 


cos 


i  +  tang'       =  cos  y  ^ 


2  a 


tang  —  1  +  2  tang  -—  .  sin  y  cos 
2  /  2 


ou 


(cos  p  +  cos  y)  tang  —  -f  (cos  p  —  cos  y)  cotg  —  ==  2  sin  y  cos  9  | . . ,  1 0  b). 

2  2  / 

Si  nous  posons  donc 

sin  y 


cos  p  —  cos  y 

— !   =  1 

COS  p  +  cos  y 


et 


=  coto: 


10c) 


cos  p  +  COS  y 

l'équation  1  Ob)  est  identique  a  vec  1  Oa) ,  et  il  résulte  des  deux  dernières  équations  une 
valeur  constante  de  la  quantité  p  qui  exprime,  sur  la  surface  sphérique,  la  distance 
angulaire  du  point  A  au  point  B,  situé  à  la  périphérie  du  champ  de  regard.  Pour 
y,  —  0,  la  périphérie  du  champ  de  regard  est  donc  un  cercle  dont  le  centre  est  en 
A  et  qui  est  décrit  par  un  arc  d'ouverture  p. 

Nous  pouvons  employer  sous  la  forme  7b)  la  deuxième  équation  de  la  périphérie. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  —  et  c'est  sous  la  forme  6  e)  que  c'est  le 
plus  facile  à  voir,  —  l'intégrale  du  premier  membre  de  cette  équation  donne  la 
surface  du  champ  visuel,  que  nous  voulons  maintenant  exprimer  en  fonction  de 
P,  de  sorte  que  nous  avons 


2  Tc  cotg  fjt  .  (1  —  cos 


p)  =  -/s 


sin  a  cos  9(1 9  +  sin  9(3 


lOd). 


Appliquant  maintenant  au  triangle  sphérique  de  la  figure  165  les  formules  connues 
de  trigonométrie  sphérique 

cos  a  =  cos  y  cos  p  —  sin  y  sin  p  cos  e 
sin  9  sin  a  =  sin  p  sin  e 

et  les  différenciant  toutes  deux  par  rapport  à  a  et  9,  en  considérant  p  comme  con- 
stant pour  la  périphérie  du  champ  visuel,  nous  trouvons  le  long  de  cette  périphérie 

cos  9  sin  ad9  +  sin  9  cos  ada  =  sin  p  cos  ede 
sin  ada  =  —  sin  y  sin  p  sin  tàz 

ou 
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Ces  valeurs,  transportées  dans  l'intégrale  de  l'équation  lOd),  donnent 

27r  COtg  p.  (1  —  COS  p) 


2»^ 


sin  p  COS  £  -[-  COS  y  cos  p  sin  p  cos  t  —  sin  y  sin^  p 
 — 


1  +  COS  p  cos  y  —  sin  y  sin  p  cos  s 
En  posant  ici,  pour  abréger 

1  -f-  cos  y  cos  p  =  a 
sin  y  sin  p  =  6 

nous  pouvons  amener  l'intégrale  à  la  forme 

Stt  cotg  pi  (1  —  cos  p) 


a  -j-  6  da?  ,   a  sin  p  do? 

a  — 

w  sin  p  /  y-  V 


pa      0          (la?           .   a  sin  p  /*  do? 
=  —  sin  p  /  —  j  L  /  — .  


Exprimant  de  nouveau  cotg  pi,  «  et  è  en  fonction  de  y  et  de  p,  il  vient 
2  sin  y  (1  —  cos  p)        1  , 

 ;  —  =  -:         (1  +  cos  y  cos  p  —  COS  y  — -  COS  p) 

COS  p  -j-  COS  y  sm  y  '  '  ' 

ou 

2  sin^  y  (1  —  COS  p)  =  (cos  p  +  cos  y)  [1  +  cos  y  cos  p  —  COS  y  —  COS  p]  } . . .  1 0e) 

ce  qu'on  peut  encore  écrire 

(1  — cos  y)  (1  —  COS  p)  {  2  +  COS  y  — COS  p}  =  0  J  4  0f) 

d'où  il  résulte  que  la  seule  valeur  réelle  de  cos  y,  qui  annule  cette  équation,  est 

COS  y  =  1 , 

d'où  il  résulte 

sin  y  =  0     et     cotg  p  =  0, 

La  seconde  valeur  de  cos  y,  que  donne  l'équation  lOf),  serait  inférieure  à  —  1, 
à  savoir 

cos  y  =  cos  p   2 

et  répondrait  par  conséquent  à  un  arc  imaginaire. 

Le  calcul  qui  précède  (1)  a  été  fait  dans  l'hypothèse  que  les  mouvements  de 
l'œil  s'exécutent  avec  une  égale  fréquence  dans  tous  les  sens,  ce  qui  n'est  assuré- 


(1)  Le  calcul  a  été  poussé  plus  loin  ici  que  dans  la  première  publication  de  ces  recherches 
[Archiv  fur  Ophthalmologie,  1863,  IX,  2,  p.  195).  —  J'avais  encore  considéré,  à  cette 
époque,  l'angle  p.  que  la  ligne  de  regard  forme  avec  la  ligne  atrope  comme  déterminé  et 
faible.  C'est  seulement  plus  tard  qu'il  m'a  été  donné  de  démontrer  que  les  conséquences  du 
principe  sur  lequel  je  me  fonde  exigent  que  cet  angle  soit  nul. 
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ment  pas  absolument  conforme  à  la  vérité.  En  effet,  nous  maintenons,  en  général, 
le  regard  aux  environs  du  milieu  du  champ  qu'il  lui  est  donné  de  parcourir,  et 
comme  nous  parcourons  moins  fréquemment  les  parties  périphériques  du  champ, 
elles  doivent  exercer  sur  la  loi  des  mouvements  une  influence  moins  grande  que 
ne  font  les  parties  centrales.  Il  m'a  paru  inutile  de  tenir  compte  de  cette  circon- 
stance dans  le  calcul,  car  nous  ne  connaissons  pas  de  chiffres  exacts  à  ce  sujet,  et 
il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'influence  que  cela  peut  avoir  sur  le  résultat. 
De  l'équation  9),  que  nous  pouvons  écrire 

ry  =  ^0  +       tang  2  cos(0  +  Ci)  +  ^2  tang"^-^  .  cos(28  +  c,) 

4-^3  tang^—  cos  (39  +  Cg),  etc. 

et  où  nous  pouvons  encore  déplacer  l'origine  des  coordonnées  de  manière  à  annu- 
ler le  terme  en  tang  1  /2  a,  il  résulte  que  yj  est  à  peu  près  constant  pour  de  petites 
valeurs  de  a,  et  que  ce  n'est  que  vers  la  périphérie,  où  les  valeurs  de  tang  1/2  a 
deviennent  plus  grandes,  qu'il  peut  se  présenter  des  écarts  sensibles  de  la  loi  de 
Listing.  Si  donc  les  parties  périphériques  du  champ  visuel  exercent  en  général  peu 
d'influence^  les  écarts  que  la  forme  non  circulaire  du  champ  peut  produire  par 
rapport  à  la  loi  de  Listing  doivent  être  encore  moindres  que  si  les  parties  péri- 
phériques étaient  souvent  parcourues. 

De  plus,  il  n'est  sans  doute  pas  absolument  exact  d'admettre  que  les  mouve- 
ments des  yeux  se  produisent,  dans  le  champ  visuel,  avec  une  égale  fréquence 
dans  tous  les  sens.  C'est  ainsi  que  je  remarque,  chez  moi-même,  une  tendance  à 
éviter  les  mouvements  dirigés  parallèlement  à  la  périphérie  du  champ  visuel, 
parti cuHèrement  lorsque  je  cherche  à  reconnaître  exactement  la  forme  et  l'étendue 
de  l'objet  qui  occupe  mon  attention.  J'éprouve  alors  une  tendance  involontaire 

'  à  tourner  la  tête  de  telle  sorte  que  les  mouvements  du  regard  viennent  se  placer 
dans  des  méridiens  du  champ  de  regard  qui  passent  par  la  position  primaire.  C'est 
ainsi  que  je  puis  suivre  du  regard,  sur  une  grande  longueur,  une  Mgne  située  ver- 
ticalement, sans  être  tenté  de  déplacer  la  tête,  tandis  que  pour  parcourir  une 

I  ligne  horizontale  placée  en  haut,  il  m'est  plus  naturel  de  lever  la  tête,  pour  amener 
la  ligne  dans  la  position  primaire,  que  d'élever  simplement  le  plan  de  visée. 

Il  me  semble  donc  que,  parmi  les  mouvements  des  yeux,  ceux-là  sont  préférés 
qui  parcourent  dans  le  champ  de  regard  des  méridiens  passant  par  la  position 
primaire.  Ces  mouvements  sont  aussi  ceux  qui  ne  sont  accompagnés  d'aucune 
rotation  apparente  des  objets,  et  c'est  de  là,  sans  doute,  que  vient  leur  prépondé- 
rance. De  plus,  quand  la  loi  de  Listing  est  devenue  généralement  apphcable  aux 

I  mouvements  d'un  certain  œil,  la  tendance  à  s'écarter  de  la  loi,  par  suite  dlrrégu- 
larités  cpelconques  du  champ  visuel,  doit  devenir  moindre. 

E.  Hering  (1)  a  encore  insisté  sur  ce  que,  par  suite  de  l'inspection  fréquente 
d'objets  rapprochés,  l'œil  se  dirige  relativement  bien  plus  souvent  en  dedans  qu'en 
dehors.  Mais,  ainsi  que  Volkmann  l'a  montré  expérimentalement,  et  ainsi  que 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie,  IV,  272. 
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nous  avons  cherché  à  l'expliquer  théoriquement,  il  est  nécessaire  et  permis,  — du 
moins  pour  les  yeux  myopes,  —  de  séparer  l'étude  des  mouvements  en  état  de 
parallélisme  d'avec  celle  des  mouvements  pendant  la  convergence  ;  par  suite,  cette 
circonstance  n'est  pas  à  considérer  dans  l'étude  des  mouvements  de  torsion  qui 
se  produisent  pendant  le  ])arallélisme. 

En  revanche,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  employons  les  positions  parallèles 
principalement  pour  les  parties  supérieures  du  champ  de  regard,  parce  que  ce 
n'est  que  dans  ces  régions  que  nous  rencontrons  ordinairement  des  objets  très- 
éloignés  ;  nous  ne  faisons  guère  usage,  au  contraire,  des  positions  convergentes 
que  pour  les  parties  inférieures  du  champ  visuel,  qui  comprennent  le  sol,  nos 
mains  et  les  objets  que  nous  manions.  Quand  on  essaye  de  regarder  avec  des  lignes 
visuelles  parallèles  deux  points  marqués  sur  un  papier,  à  une  distance  égale  à  celle 
des  yeux,  la  fusion  de  leurs  images  est  bien  plus  difficile  à  obtenir  pour  une  posi- 
tion abaissée  que  pour  une  position  élevée  du  plan  visuel  ;  inversement,  la  conver- 
gence sur  un  point  voisin  est  bien  plus  difficile  quand  sa  position  exige  que  nous 
élevions  les  yeux  que  lorsqu'il  nous  faut  regarder  en  bas  :  nous  devons  donc  nous 
attendre ,  pour  les  positions  convergentes ,  à  voir  les  mouvements  de  torsion 
s'écarter  de  ce  qu'ils  seraient  pour  des  positions  parallèles,  dans  le  même  sens  que 
si  la  position  primaire  relative  à  la  convergence  était  située  plus  bas  et  plus  en 
dedans  que  pour  le  parallélisme.  Et  les  expériences  paraissent  jusqu'ici  confirmer 
cette  supposition. 

Il  me  paraît  vraisemblable,  d'ailleurs,  que  des  manières  individuelles,  particu- 
lières aux  différentes  personnes,  puissent  introduire^,  par  l'effet  de  l'habitude,  des 
écarts  de  toute  espèce  dans  les  mouvements  des  yeux  :  cela  ne  doit  pas  nous 
étonner  pour  une  loi  qui  n'est  qu'un  effet  de  l'exercice  et  qui  peut  être  rompue 
à  volonté.  La  myopie  paraît  exercer  également  une  influence  considérable,  qu'il 
faut  attribuer,  soit  à  l'emploi  plus  fréquent  des  positions  convergentes,  soit  à  la 
difformité  du  bulbe,  qui  peut  introduire  des  obstacles  mécaniques.  L'habitude 
de  verres  de  lunettes  inexactement  centrés  peut  même  exercer  une  influence 
de  ce  genre. 

Une  circonstance  qui  mérite  peut-être  de  n'être  pas  oubliée,  est  la  suivante.  — 
La  manière  dont  l'œil  est  rattaché  à  la  conjonctive  et  même  au  tissu  connectif  et 
au  coussin  graisseux  de  l'orbite  est  telle,  que  les  mouvements  conformes  à  la  loi 
de  Listing  produisent  les  moindres  tractions  sur  ces  parties.  Toute  torsion  consi-  1 
dérable,  non  conforme  à  la  loi  de  Listing,  entraînerait  nécessairement  un  tiraille- 
ment et  un  plissement  de  certaines  parties  de  la  conjonctive.  On  voit  donc  que  | 
sous  ce  rapport  aussi,  les  mouvements  conformes  à  la  loi  de  Listing  seraient  j 
accompagnés  du  moindre  effort  et  de  la  moindre  gêne,  ainsi  que  Fick  et  Meissner  \ 
l'ont  trouvé  relativement  aux  muscles. 

Je  me  permettrai  de  signaler  encore  une  méthode  qui  simplifie  extraordinaire- 
ment  les  calculs  compliqués  relatifs  aux  positions  des  points  d'un  corps  mobile 
autour  d'un  point  fixe,  et  qui  permet  bien  mieux  d'en  saisir  l'ensemble,  mais  qui 
suppose  que  le  lecteur  soit  familiarisé  avec  l'application  des  coordonnées  com- 
plexes pour  les  points  d'un  plan.  1 
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Pour  transporter  sur  un  plan  les  points  d'une  surface  sphérique,  j'emploierai 
la  projection  stéréographique^  généralement  employée  pour  les  cartes  géogra- 
phiques. —  Soit  AB  (fig.  166)  le  plan  de  projection,  C  le  centre  de  la  sphère 
dont  la  surface  est  à  projeter,  CK  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  centre  sur  le 
plan  AB,  et  dont  le  prolongement  coupe  la  surface  sphérique  en  D  ;  je  me  figure 
un  œil  situé  en  D  et  les  points  de  la  surface  sphérique  transportés  au  point  du 
plan  où  ils  se  projetteraient  pour  l'œil  situé  en  D,  C'est  ainsi  que  pour  obtenir  la 
projection  du  point  jPde  la  sphère,  je  joins  DF  et  je  prolonge  cette  ligne  droite 
jusqu'à  son  intersection  A  avec  le  plan  AB. 

On  sait  que,  par  ce  procédé  de  projection,  les  petits  éléments  de  surface  du 
dessin  sphérique  se  représentent  par  des  éléments  géométriquement  semblables 
sur  le  plan,  bien  que  la  pro- 
portion de  l'augmentation  de  ^ 
grandeur  varie  d'un  point  à 
l'autre  du  dessin  plan.  Tous 
les  cercles  de  la  sphère  se  re- 
présentent sur  le  plan  suivant 
des  cercles  ou  des  lignes  droi- 
tes, lesquelles  peuvent  être  con- 
sidérées comme  des  cercles  de 
rayon  infini.  Ce  sont  tous  les 
cercles  qui,  sur  la  sphère, 
passent  par  le  point  D,  qui  se  projettent  ainsi  suivant  des  lignes  droites,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  le  voir  en  se  figurant  les  plans  de  ces  cercles,  qui  coupent  le 
plan  AB  suivant  des  hgnes  droites  qui  sont  précisément  les  projections  de  ces 
cercles. 

Les  grands  cercles  qui  passent  par  le  point  />,  et  qui,  pour  ce  motif,  se  pro- 
jettent sur  le  plan  suivant  des  lignes  droites,  passent  nécessairement  par  le  point 
D,  diamétralement  opposé  à  H\  leur  projection  passe  donc  par  le  pied  de  la  per- 
pendiculaire CK.  Ainsi  les  hgnes  droites  qui  passent  par  le  point  K,  centre  du 
dessin  plan,  correspondent  à  des  grands  cercles. 

Pour  les  points  de  celui  des  grands  cercles  de  la  sphère  qui  est  parallèle  au 
plan  AB,  l'angle  FDKq?X  de  degrés,  et,  par  suite,  la  distance  A  Kesl  égale  à 
la  distance  DK,  que  nous  prendrons  pour  unité  de  longueur.  Ce  cercle  se  pro- 
jette donc  sur  le  plan  suivant  un  cercle  de  rayon  1  et  dont  le  centre  est  en  K. 

Nous  le  nommerons  cercle  équatoriaL 

Tous  les  autres  grands  cercles  de  ia  sphère  coupent  chacun  le  cercle  équatorial 
en  deux  points  diamétralement  opposés.  A  ces  points  correspondent  aussi  dans  le 
plan  deux  points  diamétralement  opposés  du  cercle  équatorial.  Il  en  résulte  que 
les  cercles  du  plan  qui  coupent  le  cercle  équatorial  de  ce  plan  en  deux  points 
diamétralement  opposés  correspondent  à  des  grands  cercles  de  la  sphère. 

Si  le  point  G  est  diamétralement  opposé  au  point  FàQ  la  sphère,  FDG  est  un 
angle  droit,  et  B  étant  la  projection  de  G,  de  la  similitude  des  triangles  AKD  et 
DKB,  il  résulte 

AK  :  DK  =  DK  :  KB, 
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ou  bien,  en  prenant  JDK  pour  unité  de  longueur,  ainsi  que  nous  en  sommes 
convenus, 

Les  distances  du  centre  K  aux  projections  de  points  diamétralement  opposés 
sur  la  sphère,  sont  donc  inverses  l'une  de  l'autre.  Il  est  clair  que  ces  deux  pro- 
jections sont  situées  de  part  et  d'autre  du  centre  ^du  dessin,  sur  une  droite  qui 
passe  par  ce  centre. 

La  projection  du  point  B  de  la  sphère,  diamétralement  opposé  au  point  est 
à  l'infini. 

Nommons  a  l'angle  au  centre  FCB,  l'angle  inscrit  FDB,  qui  comprend  le 
même  arc,  a  pour  mesure  1/2  «,  et  la  distance  de  la  projection  A  du  point  F  au 
centre  I{  est 

AK  =  DK  .  tang  ~ 
ou,  comme  nous  avons  pris    A' pour  unité, 

a 

AK  =  tang  — . 

Considérons,  comme  plus  haut,  le  centre  C  de  la  sphère  comme  l'origine  d'un 
système  de  coordonnées  Ç,  u,  dont  l'axe  des  g  soit  la  normale  CK,  et  dont  le 
plan  des  soit,  par  conséquent,  parallèle  au  plan  AB.  Soit  t  l'angle  que  le  plan 
du  dessin  fait  avec  le  plan  des  Çu,  et  soit  r  le  rkyon  de  la  sphère,  les  coordonnées 
du  point  F  sont 

^  =  r  cos  a 

a 

tan^  —  .  cos  i 
2 

xj  —  r  sm  a  cos  f  =  2r   

4  +  tang^  y 

tang  ~  .  sni  t 
r  =  r  sin  a  sin  t  ~  2r  • 


1  +  tang^  j 

Et  les  coordonnées  du  point  A,  que  nous  nommerons      v',  sont 

V  =  Ah  .  cos  t  =  tang  .  cos  t 
^  r=  AK  ,  sin  J  =  tang  —  .  sin  « 
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d'où  il  résulte 


2  >  +  S 

2r  cos^  — 

61 


2     "  ^  +  5 

2r  cos^  — 
2 


Réunissant    et  ^'  en  une  seule  variable  complexe,  on  a 


en  posant 


et  à  chaque  valeur  de  x  répond  un  point  du  plan,  et  par  suite  aussi  un  point  de  la 
surface  sphérique. 

Nommons  /  la  valeur  de  x  pour  le  point  diamétralement  opposé.  Pour  ce 
point,  les  valeurs  de  ^  sont  les  mêmes  que  pour  le  point  A,  au  signe  près. 
Nous  avons  donc 


4  a 

-  =  —  cotg  —  .  e'^. 

'I  ^  a 


Donc 


v  +  y  -  ^'^  ^  _  ± 


11  a) 


r  +  x'  +  ^ 

Formons  maintenant  les  expressions  correspondantes  relatives  à  la  position  de 
la  sphère  après  rotation  autour  du  point  C,  position  pour  laquelle  nous  avons  les 
coordonnées  x,y,z  données  par  les  équations  le)  (page  632).  Nommons  k  la 
valeur  de  x  après  la  rotation,  nous  avons,  d'après  l'équation  11), 

,      y  +  î2 

k  =   j  

r  -f-  X 

^  .  sin  a  +  u  (cos  a  .  cos  w  —  «  .  sin  w)  +  C  (cos  a  .  sin  w  +  *  •  cos  w) 
r  +  5  •  cos  a  —  u  .  cos  w.  sin  a  —  ^  .  sin  co  .  sin  a 

En  exprimant  dans  cette  équation  sin  a  et  cos  a  en  fonction  de  lang  1  /2  a,  on  peut 
l'amener  sous  la  forme 

ce  ÛC 

2Ç  +  ('J  +-^'0  G—ifà  cotg  Y  -—  i^  —  'iQ        tang  — 

k  —  e-iO   —  ^  , 

(r+g)  cotg  y  +  (r~-Ç)  tang  j  —  (u  +  ZQ  e-io^  —  (u—îQ  c^"^ 

A2 
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miilLipliant  haut  et  bas  par 


on  obtient,  en  tenant  compte  des  équations  lia), 


x'  +  X  +      e-îw  cotg  ~  -|-  eiw  tang  ^ 

k  =   e-iO 

X  cotg  —  -—X  tang     — X  X  e  -  ï«  +  e^w 


OU 


I  5,  _|_  g,-.,  tang     Il  x'  +  eio^  tang  j 

A;  =  e-2'0  colg  !  —  î  

j  e2û)  —  y_  tang  ~  j         +     ^o*^  j 

ou  bien,  comme  le  numérateur  et  le  dénominateur  contiennent  le  facteur  commun 
^x'  cotg  -|-  +  eîco^  , 

X  +        ^^ng  —  à 

k  =z  e-KO  +  ro)  — S  Ijb). 

^  l 

On  voit  donc  que  toute  rotation  de  la  sphère  ne  correspond  qu'à  une  transfor- 
mation linéaire  de  la  variable  x.  Cependant  toute  transformation  linéaire  ne  répond 
pas  à  un  simple  déplacement  de  la  sphère.  En  effet,  mettons  cette  transformation 
sous  la  forme  générale 

x  +  b 


k  =  a 


1  —  xc' 


il  vient 

k  —  0    pour    X  =  —  b 
1 

k  =       pour    X  =  — 
c 

X  =  0    pour    k  ==  ab 

a 

X  =  oo  pour  k  =  "  . 

c 

Mais  0  et  oo  sont  des  points  diamétralement  opposés  de  la  sphère;  il  faut  donc 
aussi  que 

4 

—  6    et  — 
c 

et 

ah  et  

c 

soient  des  points  diamétralement  opposés.  Cela  veut  dire,  d'après  lia),  que  b  et  c, 
c 

ab  et  —  doivent  être  des  quantités  complexes  conjuguées.  Si  cela  a  lieu  pour  b 
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c 


et  c,  il  résulte  de  la  relation  entre  ab  et  —  que  a  doit  avoir  le  module  1.  La  forme 

a 

générale  d'une  transformation  de  ce  genre  qui  corresponde  à  un  mouvemeiit  de 
la  sphère  est  donc 

k  =  eivj  !   lie). 

1  —  X  (a  —  M)  ) 

Il  est  facile  de  voir  que  l'équation  11b)  est  de  cette  forme.  La  combinaison  de 
cette  équation  avec  la  condition 


C2 


+       +  ^-  =       ~  o;^  +  î/^  +  2' 


remplace  le  système  compliqué  des  équations  Ib). 

Pour  trouver  l'axe  de  rotation,  il  faut  remarquer  que  les  points  de  cet  axe  con- 
servent leur  position,  ce  qui  donne  pour  eux  la  condition  %  =  k.  Introduisant 
cette  condition  dans  11c),  on  obtient  une  équation  du  second  degré  en  %  dont  les 
deux  racines  sont  les  extrémités  diamétralement  opposées,  x  et  x',  de  l'axe  dt» 
rotation.  Cette  équation  est 


Il  en  résulte 


eiri  —  \  a  -}-  6^  . 

0  =  x^  A  X  H  ei-n. 

a  —  m  a  —  m 


+  x'   =:   —  ,  xx'   =  T. 

a  —  hi  a— '01 


Comme  x  et  x'  sont  de  la  forme 


ett  tang 


^       —  ei«  cotg  ^ , 

vient 

X  4-  x'  =  2  eit  cotg  p;       xx  =  —  e2i«, 


Si  nous  posons 
on  a 


eit  —  f/—  xx'  =  eO^  +  'f)) 


a-) 


1     r  sm 
X  -j-  X 

ce  qui  définit  la  position  de  l'axe  de  rotation. 

Si  l'on  a  r>  =  0,  on  a  aussi  x  +  x'  —  cotg  |3  =  0,  et  l'axe  de  rotation  est  alors 
parallèle  au  plan  du  dessin.  Un  semblable  mouvement  satisfait  donc  ia  loi  de 
Listing,  si  l'on  considère  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de  ia  sphère  sur 
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ie  plan  comme  étant  la  ligne  de  regard  dans  sa  position  primaire,  ligne  dont  la 
position  se  trouve  définie  par  la  coordonnée  x  =  0. 

Employons  encore  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  usage  pour  calculer  les 
angles  d'écart  n  relatifs  au  cas  où  la  position  à  partir  de  laquelle  on  a  fait  les  men- 
surations n'était  pas  la  position  primaire,  question  qui  nécessiterait  des  calculs 
excessivement  longs  si  l'on  voulait  la  résoudre  en  partant  des  équations  Ib). 

Soit  a  +  bi  l'ordonnée  de  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard.  Je  la 
ramène  à  l'origine,  au  moyen  d'une  rotation  conforme  à  la  loi  de  Listing,  par  la 
transformation 

^,  ^    X---  (g +  60 
1  -\-  y.{a  —  hi) 

Si  je  dirige  maintenant,  conformément  encore  à  la  loi  de  Listing,  le  regard  vers 
un  nouveau  point  pour  lequel  on  ait  -  =  c  +  di,  et,  par  suite, 

^  (C  —  O)  -f  (ri  —  b)i 


1  4-  (c-f-dO  {a  —  bi)  ' 
près  cette  transformation^  la  nouvelle  variable  î  devient 

j        '        1  +  (c  +  di)  {a  —  bï) 
(c  —  a)  —  (rf  —  b)  i 


1  +  (c  — dî)  {a+bi) 
Kemplaçant  k  par  sa  valeur  ex])rimée  en  x,  on  obtient 

(c  -f  di)      1  +  (c  —  di)  (a  +  bi) 


ï  =r= 


ou 


1  +  X  (c  —  di)  '1  -f  (c  +  di)  {a  —  bi) 
X  —  (c  -[-  di) 


ci-o 


+  X  (c  —  di)  ' 


en  posant 


4  _L  (a  +  bi)  (c  —  di)  ) 
ei-n  =  — ï— ^  L.-J-1 —  L   11  d). 


Cette  dernière  équation  donne  vj,  en  la  décomposant  en  sa  partie  réelle  et  sa  partie 
imaginaire,  et  posant 

a  ~\-  bi  ~  reit 

c  -\-  dt  —         —  tang  — •  .  ei-r 
2 

1  +  2rp  cos  (t—r)  +  r-  p-  cos  Î2(/ — t)] 

COS  Y)  =   ;  ■  —  

1  +  2rp  cos  (t—r)  -j-  r^p^ 

2  [1  +  ro  cos  (ï  —  t)]  rp  sin  (î  —  t) 

sm  Y)  —  — = — - — ■  -*  ^  1. 

4  +  2  rp  cos  (i  — t)  +  r-p^ 
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Ces  expressions  donnent  donc  les  rotations  quand,  dans  les  expériences,  on  est 
parti  d'une  position  différente  de  la  position  primaire.  Si  l'écart  r  est  faible,  le 
expressions  deviennent  plus  claires  en  développant  en  série  l'expression  de 
log  (e^-^)  de  l'équation  lld) 

J  4  /i 

—rj  =z  Tp  sin  (t — t)  —  —      p-  sin  2  (l — t)  +  ~      9^  ^^'"^  ^    — '^)^  e^c. 

Cette  expression  est  de  la  forme  del'équaîion  9  (page  670)  et  peut  être  facilement 
employée  pour  le  calcul  des  écarts. 

Méthode  géométrique  conduisant  au  même  but,  —  La  projection  stéréogra- 
phique  des  points  d'une  sphère  sur  un  plan  donne  encore  un  moyen  commode 
non-seulement  de  se  représenter  par  des  constructions  linéaires  simples,  mais 
!    encore  de  rendre  mesurables  les  torsions  de  l'œil,  sans  avoir  recours  à  des  calculs 
compliqués. 

Supposons  les  points  du  champ  de  regard  reportés  stéréographiquement  sur  un 
plan.  —  Si  l'on  a  employé  pour  la  mensuration  la  longitude  et  la  latitude,  comme 
Fick,  Meissner  et  Wundt,  on  peut  employer  à  cet  effet  les  tracés  des  méridiens 
et  des  parallèles  d'une  demi-mappemonde.  Les  méridiens  mesurent  la  longitude 
de  Fick  (/  des  équations  Zje  et  ki  de  la  page  641)  et  les  parallèles  mesurent  la 
latitude  de  cet  auteur  (m  des  mêmes  équations).  On  sait  que  les  méridiens 
d'une  pareille  carte  sont  des  arcs  de  cercle  qui  passent  par  les  deux  pôles  et 
coupent  la  ligne  droite  qui  représente  l'équateur  à  une  distance  du  centre  égale 
à  R  tang  1  /2  /,  si  l'on  désigne  par  R  le  rayon  de  la  circonférence  de  la  carte.  Les 
parallèles  coupent  la  périphérie  en  des  points  situés  h  une  distance  angulaire  m 
de  l'équateur,  et  le  diamètre  vertical  du  cercle  à  une  distance  R  tang  1/2  m.  Ces 
j    remarques  suffisent  pour  construire  tous  ces  cercles. 

'  Si  l'on  emploie  Vangle  ascensionnel  1  et  Vangle  latéral  fji,  il  faut  mettre  les 
deux  pôles  à  droite  et  à  gauche,  et  l'équateur  verticalement,  xllors  encore  les 
méridiens  mesurent  l'angle  1,  et  les  parallèles  l'angle  fx. 

Si  l'on  a  déterminé,  à  l'exemple  de  Volkmann,  la  position  des  points  au  moyen 
de  méridiens  du  champ  de  regard  et  de  distances  angulaires  mesurées  sur  ces 
méridiens  à  partir  du  pôle  du  champ  de  regard,  il  faut  employer  des  systèmes  de 
lignes  analogues  à  ceux  employés  dans  les  cartes  des  régions  circumpolaires.  Les 
méridiens  du  champ  de  regard  sont  alors  des  lignes  droites  qui  passent  par  le 
centre  du  cercle  et  s'y  coupent  sous  les  mêmes  angles  que  les  méridiens.  Sur  ces 
lignes,  un  arc  œ,  mesuré  à  partir  du  pôle,  se  représente  par  la  longueur  R 
tang  1/2  a. 

Représentons  par  le  cerdeafùg  (fig.  166  bis,  p.  652)  la  périphérie  de  la  pro- 
jection stéréographique  du  champ  hémisphérique;  soit  c  le  centre,  qui  est  l'ori- 
gine des  mensurations  angulaires,  et  h  le  point  pour  lequel  on  veut  déterminer 
l'angle  de  torsion  de  l'œil.  Nous  distinguons  deux  cas  : 

l"*  Le  centre  c  répond  à  la  positoin  primaire  de  Vceil.  —  Construction.  — 
Abaissez  du  point  h  une  perpendiculaire  sur  la  ligue  horizontale  ab  et  prolongez-la 
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d'une  longueur  égale  à  elle-même,  jusqu'en  z  ;  joignez  hf  et  if  :  V angle  hfi  est 
égal  à  celui  dont  le  méridien  vertical  de  Vœil  s'est  éloigné  de  la  verticale. 
Cet  angle  est  celui  désigné  par     dans  les  équations  ke)  et    )  de  la  page  QUI. 

Démonstration.  —  c  étant  la  position  primaire  de  l'œil,  quand  le  regard  va  de 
c  en  h  en  suivant  la  ligne  droite  cA,  qui  représente  un  méridien  du  champ  de 
regard,  la  loi  de  Listing  veut  que  la  ligne  ch  glisse  sur  elle-même.  Or,  comme  dans 
le  plan  de  la  projection  stéréograpliique,  des  angles  dièdres  égaux  doivent  toujours 
être  représentés  par  des  angles  égaux,  un  élément  vertical  du  champ  visuel  qui 
passe  le  point  de  regard  c  doit  faire  le  même  angle  avec  la  ligne  cl  quand  le  regard 


Fi(J.  166  bis. 


s'est  porté  en  A  :  il  doit  donc  être  resté  vertical.  En  revanche,  un  plan  absolument 
vertical  mené  par  l'œil  et  le  point  h  coupe  le  champ  de  regard  suivant  le  grand 
cercle  représenté  par  l'arc  fhig.  L'angle  formé  parle  méridien  rétinien  vertical  et 
le  plan  vertical  mené  par  la  ligne  de  regard  est  égal  à  l'angle  formé  en  h  par  la 
tangente  au  cercle  fhig  en  ce  point  avec  la  ligne  verticale  hi,  qui  est  une  corde  de 
ce  cercle,  et  cet  angle  est  égal,  à  son  tour,  à  l'angle  hfi,  leur  mesure  commune 
étant  la  moitié  de  l'arc  hi. 

La  construction  indiquée  présente  l'avantage  de  donner  l'angle  hfi  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  tracer  le  cercle  fhig.  Pour  définir  le  sens  de  la  rotation,  remar- 
quons que  le  méridien  vertical  de  la  rétine  est  tourné  par  rapport  à  la  verticale 
absolue  comme  la  ligne  fi  par  rapport  à  fh.  Ainsi,  dans  le  cas  de  la  figure,  sa 
torsion  a  lieu  dans  le  sens  direct. 

Construction  de  la  position  de  l'horizon  rétinien.  —  Abaissez  du  point  h  une 
perpendiculaire  sur  le  diamètre  vertical  fg,  et  prolongez-la  d'une  longueur  égale 
à  elle-même  jusqu'en  k,  joignant  ha  et  ka,  l'angle  kah  mesure  l'angle  que  forment 
entre  eux  Vhorizon  rétinien  et  le  plan  de  visée,  pour  le  regard  porté  en  h.  La 
position  de  l'horizon  rétinien,  par  rapport  au  plan  de  visée,  est  la  même  que 
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celle  de  ak  par  rapport  à  ah,  c'est-à-dire  que,  dans  le  cas  actuel,  la  rotation  est 
de  sens  inverse. 
Démonstration  — analogue  à  la  précédente. 

2°  Le  centre  c  ne  répond  'pas  à  la  position  primaii^e  de  la  ligne  de  regard.  — 
Dans  ce  cas,  les  angles  h  fi  et  hak  subissent  une  correction  qu'on  peut  construire 
de  la  manière  suivante  : 

Construction.  —  Soit  m  le  point  de  la  projection  qui  répond  à  la  position  pri- 
maire de  la  ligne  visuelle.  Joignez  me  et  prolongez  jusqu'en  un  point  n  tel 
qu'on  ait 

ne  .  me  =  ac  .  ac 

Le  point  n  est  alors  la  projection  du  point  diamétralement  opposé  à  m  dans  le 
champ  de  regard  spliérique.  Joignez  hn,  la  rotation  du  méridien  vertical  par  rap  - 
port  à  la  verticale  est 

/_  hfi  —  2  /_  hnm 

et  la  rotation  de  l'horizon  rétinien  par  rapport  au  plan  de  visée  est 

—  [_  kah  —  2  Z.  hnm 

Les  angles  se  retranchent  quand  leur  second  côté  est  tourné  dans  le  même  sens 
par  rapport  au  côté  qui  passe  par  h  ;  ils  s'ajoutent  quand  leur  second  côté  est 
tourné  de  sens  contraire. 

Démonstration.  —  Gomme  les  points  m  et  n  sont  diamétralement  opposés,  les 
cercles  menés  par  m  et  n,  ainsi  que  la  ligne  7nn,  représentent  des  méridiens  du 
champ  de  regard  qui  passent  par  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  et  qui, 
par  suite,  se  déplacent  le  long  d'eux-mêmes  lorsque  le  regard  les  parcourt.  Sup- 
posons que  l'œil,  dirigé  d'abord  vers  c,  prenne  l'image  accidentelle  d'une  ligne 
verticale  située  en  ce  point  ;  cette  image  est  verticale  elle-même  et  coïncide  avec 
fg.  Amenons  le  regard  en  m;  en  ce  point,  l'image  accidentelle  doit  encore  être 
verticale.  Faisons  passer  le  regard  de  m  en  h,  en  longeant  le  grand  cercle  repré- 
senté par  l'arc  mhn  ;  l'image  accidentelle  doit  faire  en  h,  avec  la  tangente  au 
cercle,  le  môme  angle  que  la  verticale  avec  la  tangente  en  m.  L'image  accidentelle 
s'éloigne  donc  de  la  verticale  d'un  angle  égal  à  celui  que  font  entre  elles  les  tan- 
gentes en  m  et  en  h,  ou  du  double  de  la  valeur  de  l'angle  inscrit  hnm  dont  les 
côtés  comprennent  l'arc  hm.  C'est  de  cette  quantité  que  l'angle  entre  l'image 
accidentelle  et  le  grand  cercle  vertical  fhig  est  moindre  que  dans  le  cas  précédent, 
où  la  position  primaire  était  en  c. 

Le  même  raisonnement  s'applique  aux  images  accidentelles  Hégatives,  situées 
sur  l'horizon  rétinien. 


Dût  élimination  du  centre  de  rotation  de  l'œil ,  d'après  Donders  (1).  — On 
détermine  d'abord,  à  l'aide  de  l'ophthalmomètre,  le  diamètre  horizontal  de  la 


(1)  Archiv  fur  die  hollundisch.en  Beitrage  zur  Naiur-  und  Heilkunde,  III,  3,  p.  260-281. 
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cornée.  A  cet  effet,  on  place  immédiatement  au-dessus  de  rophthalmomètre  une 
petite  flamme  qui  se  réfléchit  sur  la  cornée,  et  à  côté  de  l'instrument  on  place  un 
point  de  mire  destiné  à  l'œil  observé  et  qu'on  peut  déplacer  horizontalement. 
L'œil  est  fortement  éclairé,  d'autre  part,  par  une  lampe  très-brillante,  située 
latéralement,  et  contre  les  rayons  de  laquelle  on  protège  l'ophthalmomètre.  On 
cherche  à  disposer  l'instrument  de  manière  que  les  deux  images  du  reflet  de  la 
flamme  se  confondent  avec  les  images  de  deux  bords  latéraux  de  la  cornée.  Pour 
que  cet  efl'et  puisse  se  produire  simultanément  sur  les  deux  images  du  reflet 
lumineux,  il  faut  que  le  milieu  de  la  cornée  soit  tourné  directement  vers  l'oph- 
thalmomètre, ce  qu'on  obtient  en  déplaçant  le  point  de  mire  jusqu'à  ce  qu'on  y 
soit  parvenu.  L'angle  dont  il  a  fallu  tourner  lestâmes  de  l'ophthalmomètre  répond 
à  la  moitié  de  la  largeur  de  la  cornée,  et  l'on  peut  en  déduire  cette  largeur  par 
le  calcul,  d'après  les  règles  indiquées  page  12.  L'angle  compris  entre  l'axe  de 
l'ophthalmomètre  qui  est  dirigé  vers  l'œil,  et  la  ligne  de  regard  qui  va  de  l'œil 
au  point  de  mire  répond  à  l'angle  que  forme  la  ligne  de  regard  avec  l'axe  de  la 
cornée. 

Pour  déterminer  l'arc  que  doit  décrire  la  cornée  pour  parcourir  dans  l'espace 
une  longueur  égale  à  son  diamètre  horizontal,  ou  suspendait  devant  l'œil  h  obser- 
ver un  anneau  dans  lequel  un  fil  mince  était  tendu  verticalement.  Puis  on  déter- 
minait le  nombre  de  degrés  dont  il  fallait  faire  viser  de  part  et  d'autre  (en  partant  de 
la  position  où  l'axe  de  la  cornée  était  dirigé  vers  la  croix  de  l'ophthalmomètre) 
pour  que,  la  tête  restant  immobile,  les  deux  bords  de  la  cornée  vinssent  suc^ 
cessivement  coïncider  avec  le  cheveu.  Le  nombre  de  degrés  trouvé  indiquait 
l'angle  que  l'œil  avait  décrit  autour  de  son  centre  de  rotation.  On  trouva  bientôt 
que,  pour  les  yeux  normaux,  cet  angle  était  d'environ  56^  Aussi  Donders 
commençait-il  plus  tard  chaque  mensuration  en  plaçant  deux  nouvelles  mires  à 
28°  de  part  et  d'autre  de  celle  qui  avait  servi  à  amener  le  reflet  lumineux  sur  le 
milieu  de  la  cornée.  On  amenait  la  tête  dans  une  position  telle  qu'en  fixant  l'une 
des  mires  latérales  l'un  des  bords  de  la  cornée  vînt  coïncider  avec  le  cheveu,  puis 
on  cherchait  si  la  fixation  de  la  seconde  mire  latérale  faisait  coïncider  le  cheveu 
avec  le  bord  opposé  de  la  cornée.  En  général,  cette  coïncidence  ne  se  produisait 
pas  exactement,  mais  l'expérience  apprenait  s'il  fallait  décrire  un  arc  plus  grand 
ou  plus  petit.  On  rapprochait  alors  ou  l'on  éloignait  également  de  la  mire 
moyenne  les  deux  mires  latérales,  jusqu'à  ce  qu'on  obtînt  enfin  une  coïnci- 
dence exacte  des  bords  de  la  cornée  avec  le  cheveu.  Pour  être  certain  de  n'avoir 
pas  été  trompé  par  des  mouvements  de  la  tête,  on  faisait  alors  porter  alterna- 
tivement le  regard  à  j plusieurs  reprises  et  avec  vivacité  vers  les  deux  mires  laté- 
rales. 

Soit  a  la  demi-largeur  de  la  cornée,  déterminée  avec  l'ophthalmomètre,  (3 
l'angle  qui  sépare  de  la  mire  moyenne  chacune  des  mires  vues  par  l'œil  observé^ 
la  distance  entre  le  centre  de  rotation  et  la  plus  grande  corde  horizontale  de  la 
cornée  est  a  cotg  (3. 

Dans  plusieurs  cas,  et  notamment  chez  des  myopes,  les  mouvements  de  l'œil 
étaient  trop  restreints  pour  permettre  à  la  cornée  de  parcourir  l'espace  nécessaire. 
Donders  employait  alors  un  anneau  muni  de  deux  fils  métalliques  tendus  parallè- 
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Icment  et  dont  l'intervalle  (3'"'",02)  avait  été  exactement  déterminé.  Les  mires 
étaient  placées  de  telle  façon  que  les  deux  fils  répondaient  successivement,  l'un 
au  bord  interne  et  l'autre  au  bord  externe  de  la  cornée.  Pour  déterminer  l'espace 
parcouru,  il  suffisait  alors  de  retrancher  la  distance  des  deux  fils  de  la  largeur 
qu'on  avait  trouvée  pour  la  cornée  ;  celte  valeur  servait  de  base  à  la  continuation 
du  calcul. 

Nous  avons  déjà  donné  plus  haut  (page  596)  les  résultats  de  ces  recherches. 

Vérification  de  la  loi  de  rotation  des  yeux  à  Vaide  des  images  accidentelles. 
—  Pour  les  yeux  normaux  et  pour  les  positions  parallèles  des  lignes  visuelles,  le 
procédé  le  plus  simple  consiste  à  faire  les  expériences  sur  une  tenture  gris  clair 
dont  le  dessin,  peu  accentué,  présente  surtout  des  lignes  horizontales  et  des  lignes 
verticales.  On  fixe,  à  la  hauteur  des  yeux,  un  ruban  rouge  horizontal  sur  lequel 
on  marque  un  point  noir  pour  servir  de  centre  à  la  fixation.  Si  l'on  regarde  la 
tenture  après  avoir  fixé  ce  point  pendant  un  peu  de  temps,  on  voit  une  image 
accidentelle  vert  clair  du  ruban,  et  l'on  reconnaît  facilement  si  cette  image  est 
ou  n'est  pas  parallèle  aux  lignes  horizontales  de  la  tenture. 

Pour  fixer,  par  rapport  à  la  tête,  la  position  primaire  de  la  ligne  de  regard,  je 
me  sers  d'une  planchette  portant  une  mire  et  qu'on  prend  entre  les  dents. 
La  figure  167  représente  cet  instrument 
en  perspective.  La  planchette  AB,  longue  de 
\  3  centimètres  et  large  de  Zi,  offre  en  A  une 
entaille  correspondant  à  l'arcade  dentaire 
et  porte  en  B  une  colonne  quadrangulaire 
de  bois  sur  laquelle  une  bande  de  carton  CC 
est  fixée  avec  de  la  cire  à  modeler,  ce  qui 
permet  de  la  déplacer  facilement.  On  garnit 
les  bords  de  l'entaille  A  d'une  couche  de 
gomme-laque  chaude,  et  lorsque  celle-ci 
commence  à  se  durcir,  on  mord  la  plan- 
chette de  manière  à  y  laisser  l'empreinte 
des  dents.  Lorsque  la  gomme-laque  est 
durcie,  la  position  de  la  planchette  entre  les 
dents  est  invariablement  déterminée  et  on  la  retrouve  toujours  la  même  dans 
les  différentes  séries  d'expériences. 

On  donne  à  la  bande  CC  une  longueur  égale  à  la  distance  des  centres  de  rota- 
tion des  yeux.  On  reconnaît  facilement  cette  égalité  en  regardant  à  une  distance 
infinie.  La  bande  de  papier  présente  alors  une  image  double  binoculaire  ;  on  lui 
donne  la  position  et  la  longueur  nécessaires  pour  que  les  extrémités  des  images 
qui  sont  en  regard  se  trouvent  en  contact  immédiat.  Alors  les  extrémités  poin- 
tues de  la  bande  présentent  entre  elles  la  même  distance  que  les  centres  de 
rotation  (ou  plutôt  les  centres  des  lignes  de  visée)  des  deux  yeux,  et  la  ligne 
qui  les  joint  se  trouve  dans  le  même  plan  que  celle  qui  joint  les  deux  centres  de 
rotation. 

Avant  de  commencer  les  expériences,  qu'on  peut  faire  avec  un  ceil  ou  avec  les 
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deux,  il  faut  chercher  empiriquement  la  position  primaire  des  yeux.  —  A  cet 
effet,  on  se  place  au  fond  de  la  chambre,  en  face  du  milieu  du  ruban  rouge,  et, 
partant  de  la  position  choisie,  on  fixe,  pendant  on  certain  temps,  le  milieu  de  la 
bande  rouge,  en  rasant  du  regard  l'extrémité  correspondante  de  la  bande  CC;  on 
déplace  ensuite  l'image  accidentelle  directement  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou  h 
gauche,  et  l'on  remarque  si  elle  reste  parallèle  ou  non  aux  lignes  horizontales  de  la 
tenture.  Si  elle  n'est  pas  parallèle,  il  faut  déplacer  la  bande  de  la  planchette  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  obtenu  la  position  convenable.  Il  faut  déplacer  cette  bande  à 
gauche  lorsque  l'extrémité  gauche  de  l'image  accidentelle  monte  pour  le  regard 
en  haut  ou  descend  pour  le  regard  eo  bas.  Si  c'est,  au  contraire,  l'extrémité  droite 
de  l'image  accidentelle  qui  s'élève  ou  s'abaisse  avec  le  regard,  il  faut  déplacer  la 
bande  vers  la  droite.  Si  l'extrémité  gauche  s'abaisse  lorsqu'on  regarde  à  gauche, 
et  l'extrémité  droite  lorsqu'on  regarde  à  droite,  il  faut  monter  la  bande,  et 
inversement. 

Quand  on  a  fini  par  trouver,  pour  chaque  œil,  la  position  de  la  mire  qui  donne  aux 
yeux  leur  position  primaire,  cela  constate  d'abord  qu'il  existe  une  position  de  l'œil 
à  partir  de  laquelle  le  regard  se  déplace  horizontalement  à  l'aide  d'une  rotation 
autour  d'un  axe  vertical  et  verticalement  par  une  rotation  autour  d'un  axe 
horizontal. 

Mais  tandis  que  les  images  consécutives  conservent  la  position  horizontale  ou 
verticale  des  images  primitives  lorsqu'on  dirige  le  regard  directement  en  haut  ou 
eîi  bas,  à  droite  ou  à  gauche,  on  voit  que  cela  n'a  pas  lieu  lorsqu'on  dirige  le 
regard  obliquement  en  haut  on  en  bas.  On  trouve,  au  contraire,  que  : 
1"*  Si  l'on  dirige  le  regard  à  dt^oite  et  en  haut  ou  à  gauche  et  en  bas, 

l'image  consécutive  d'une  ligne  horizontale  paraît  tourner  à  gauche, 
celle  d'une  hgne  verticale  paraît  tourner  à  droite,  par  rapport  aux  lignes 
du  mur  ; 

T  Si  l'on  dirige  le  regard  à  gauche  et  en  haut  ou  à  droite  et  en  bas, 
l'image  accidentelle  d'une  ligne  horizontale  paraît  tourner  à  droite, 
celle  d'une  ligne  verticale  paraît  tourner  à  gauche. 

(îomme  les  lignes  horizontales  et  les  lignes  verticales  présentent  des  rotations 
de  sens  contraire,  on  peut  déjà  prévoir  qu'il  doit  exister  des  lignes  intermédiaires 
dont  les  images  accidentelles  sont  parallèles  à  la  direction  primitive. 

Le  plus  simple  est  maintenant  de  donner  à  la  tête  une  incHnaison  latérale,  de 
sorte  que,  pour  parcourir  les  lignes  horizontales  et  verticales  du  mur,  l'œil  ait  à 
exécuter  des  mouvements  obliques  par  rapport  à  la  tête.  En  coniinliant,  dans 
cette  position  de  la  tête,  à  viser  le  long  de  la  mire  pour  regarder  le  centre  du  ruban 
rouge,  on  s'assure  qu'on  prend  encore  pour  point  de  départ  la  position  primaire 
de  l'œil.  La  direction  de  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  rotation  est  donnée  par 
celle  suivant  laquelle  se  projettent,  sur  le  mur,  les  pointes  de  la  bande  de  carton 
qui  sert  de  mire.  Pour  les  yeux  dont  les  mouvements  obéissent  à  la  loi  de 
Listing,  les  positioiîs  inclinées  de  la  tête  n'empêchent  pas  les  images  accidentelles 
de  bandes  horizontales  de  rester  parallèles  aux  lignes  horizontales  du  mur,  lors- 
qu'on déplace  le  point  de  regard  le  long  de  la  ligne  horizontale  ou  de  la  ligne 
verticale  qui  passent  par  le  milieu  de  la  bande  rouge.  Il  en  est  de  même  des 
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images  accidentelles  d'une  bande  verticale,  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la 
tenture. 

Ces  expériences,  dans  lesquelles  on  projette  l'image  accidentelle  sur  un  mur 
relativement  éloigné,  présentent  deux  avantages  :  d'abord  les  petits  déplacements 
de  la  tête,  à  droite,  à  gauche,  en  haut  ou  en  bas,  exercent  une  influence  négli- 
geable sur  la  position  de  la  ligne  visuelle  déterminée  à  l'aide  de  la  planchette  de 
visée;  en  second  lieu,  les  yeux  conservent  d'eux-mêmes  une  direction  parallèle. 
Par  contre,  les  murs  de  nos  chambres  ne  sont,  en  général,  pas  assez  grands  pour 
permettre  cette  vérification,  à  une  distance  suffisante  du  mur,  pour  les  directions 
périphériques  de  la  ligne  visuelle  ;  de  plus  ce  mode  d'observation  ne  peut  pas 
s'appliquer  aux  yeux  myopes,  parce  que,  sans  lunettes,  ils  ne  peuvent  pas  accom- 
moder pour  le  mur,  et  que  les  verres  de  lunettes  peuvent  modifier  l'inclinaison 
apparente  des  lignes,  pour  peu  qu'ils  cessent  d'être  centrés  et  perpendiculaires  à 
la  hgne  visuelle.  Pour  les  observations  de  près,  j'ai  modifié  la  méthode  que  j'avais 
employée  autrefois,  afin  de  pouvoir  également  rechercher  avec  plus  d'exactitude 
l'influence  delà  convergence,  et  de  pouvoir  déterminer  la  grandeur  et  la  forme  du 
champ  visuel. 

Je  prends  pour  champ  visuel  un  grand  tableau  de  bois,  fixé  au  mur,  et  recou- 
vert d'un  papier  gris  clair  bien  tendu.  Pour  déterminer  avec  certitude  la  position 
de  la  tête,  on  place  devant  ce  tableau,  à  une  distance  convenable  pour  l'accom- 
modation de  l'observateur,  une  petite  table  fixée  au  sol  par  des  crampons  de  fer. 
Sur  cette  table  est  fixé  un  support  de  fer,  à  bras  mobiles,  pareil  à  ceux  employés 
dans  les  laboratoires  de  chimie  ;  ce  support  maintient  une  planchette  analogue  à 
celle  de  la  figure  167,  moins  la  colonne  et  la  mire.  Cette  planchette,  que  l'obser- 
vateur serre  entre  les  dents,  a  pour  unique  objet  de  donner  à  sa  tête  une  position 
fixe  par  rapport  au  tableau.  Pour  fixer  la  position  de  la  têle,  les  dents  sont  bien 
préférables  à  tout  autre  moyen  d'appui  ciui  ne  s'appUquerait  immédiatement  qu'à 
des  parties  non  osseuses.  Un  second  bras  mobile  du  support  est  fixé  à  l'aide  d'une 
vis,  de  manière  à  soutenir  le  front.  On  dispose  ensuite  sur  le  tableau,  en  regard 
de  l'un  ou  de  l'autre  œil,  une  bande  de  papier  très-fort  ou  de  bois  mince  qui  pré- 
sente une  coloration  convenable  et  qui  est  fixée  en  son  milieu  par  une  punaise  de 
dessinateur  autour  de  laquelle  elle  pgut  tourner.  La  coloration  que  je  donne  à  cette 
bande  est  mi-partie  blanche  et  noire  ou  rouge  et  verte  ;  la  ligne  de  séparation  des 
couleurs  divise  longitudinalement  la  bande  en  deux  parties  égales.  Cette  ligne  de 
séparation  donne  une  image  accidentelle  nettement  dessinée.  De  plus,  par  le  milieu 
de  la  bande,  on  tend  deux  fds  noirs  fins,  l'un  vertical  et  l'autre  horizontal,  et  l'on 
change  la  position  de  la  planchette  qui  est  entre  les  dents,  jusqu'à  ce  que  les 
images  accidentelles  de  la  bande  placée  horizontalement  ou  verticalement,  restent 
parallèles  au  fil  horizontal  ou  au  fil  vertical,  lorsque,  suivant  le  cas,  on  suit  du 
regard  le  premier  ou  le  second  de  ces  fils.  Il  faut  remarquer  que  les  lignes 
visuelles  doivent  être  maintenues  parallèles  ;  pour  être  certain  de  conserver  cette 
position,  je  marque  sur  le  tableau  deux  points  présentant  la  même  distance  que 
mes  yeux  (68""")  ;  l'un  est  tout  près  de  la  ligne  vers  laquelle  je  regarde ,  l'autre 
est  à  côté  et  à  la  même  hauteur,  de  sorte  que  les  images  de  ces  points  se  fusion- 
nent lorsque  je  les  regarde  avec  les  lignes  visuelles  parallèles. 
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On  peut  trouver  ainsi  la  position  primaire  de  chaque  œil,  — pour  moi,  elles 
sont  éloignées  l'une  de  l'autre  d'une  distance  égale  à  celle  des  yeux,  —  on  peut 
ensuite  donner  toutes  sortes  de  directions  obliques  à  la  bande  qui  fournit  les 
images  accidentelles,  et  faire  passer  par  sa  ligne  médiane  des  fils  le  long  des- 
quels on  déplace  ces  images.  Pour  obtenir  des  lignes  visuelles  convergentes, 
on  peut,  après  avoir  développé  l'image  accidentelle  dans  l'un  des  yeux,  regarder 
binoculairement  un  point  du  tableau,  ou  bien  encore  faire  coïncider  des  points 
choisis  arbitrairement,  à  l'aide  de  la  convergence  ou  croisement  des  lignes  de 
regard. 

Si,  pendant  la  convergence,  les  images  accidentelles  ne  coïncident  pas  exacte- 
ment avec  le  fd  le  long  duquel  on  a  déplacé  le  regard,  on  peut  placer  la  bande 
obliquement  par  rapport  au  fd  et  chercher  la  position  pour  laquelle  son  image 
accidentelle  devient  parallèle  à  la  partie  périphérique  correspondante  du  fd.  On 
calcule  facilement  l'angle  compris  entre  la  bande  et  le  fil,  en  mesurant  la  dis- 
tance comprise  entre  le  fd  et  chaque  extrémité  de  la  ligne  médiane  de  la  bande, 
ou  bien,  mieux  encore,  on  peut  disposer,  à  chaque  extrémité  de  la  bande,  une 
graduation  qui  n'a  besoin  de  renfermer  qu'un  petit  nondîre  de  degrés. 

La  comparaison  entre  la  direction  des  images  accidentelles  et  celle  du  fd  com- 
porte une  erreur  qui  ne  dépasse  guère  un  demi-degré  environ.  Cette  exactitude 
ne  peut  certes  pas  être  comparée  à  celle  qu'on  obtient  dans  les  observations  astro- 
nomiques ;  mais  je  crois  que  ce  serait  illusoire  de  chercher,  dans  une  question 
semblable,  une  approximation  bien  plus  grande.  Car,  dans  ces  observations,  on 
trouve  déjà  certaines  petites  variations  qui  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  con- 
vergence, mais  aussi  du  chemin  suivi  par  l'œil  pour  atteindre  la  position  corres- 
pondante; ces  variations  paraissent  différer  d'un  jour  à  l'autre.  Je  les  ai  remar- 
quées assez  souvent,  notamment  pour  des  positions  obliques  de  l'œi!  ;  elles  étaient 
plus  nettes  et  plus  considérables  chez  le  docteur  Berthold,  qui  travaillait  dans 
mon  laboratoire,  et  je  crois  qu'elles  doivent  être  plus  grandes,  en  général,  pour 
les  yeux  myopes,  parce  que  l'habitude  de  regarder  des  objets  rapprochés  doit  leur 
rendre  familières,  pour  une  même  direction  de  la  ligne  visuelle,  des  modifications 
plus  considérables  de  la  torsion^  relativement  aux  différents  degrés  de  conver- 
gence. 

E.  Hering  a  fait,  pour  contrôler  l'exactitude  que  comporte  l'emploi  des  images 
accidentelles,  des  expériences  d'où  il  conclut  que  les  erreurs  qu'on  peut  com- 
mettre en  comparant  la  direction  de  ces  images  avec  celle  de  lignes  objectives, 
peuvent  s'élever  jusqu'à  5  degrés.  Je  puis  déclarer  que  des  erreurs  de  cette  im- 
portance sont  absolument  impossibles  lorsque  les  images  accidentelles  sont  bien 
développées  par  suite  d'une  fixation  exacte  de  l'objet;  j'ai  déjà  dit  plus  haut  que, 
dans  les  expériences  bien  faites,  l'erreur  ne  dépasse  pas  un  demi-degré  :  on 
reconnaît  sûrement  des  déviations  d'un  degré,  qu'il  était  facile  de  produire  à 
volonté  dans  l'appareil  que  je  viens  de  décrire.  Je  conclus  plutôt  des  expériences 
de  Hering,  que  son  œil  a  exécuté  en  réalité  des  oscillations;  ce  qui  peut  provenir 
notamment  de  ce  que  l'objet  fixé  était  seulement  à  10  pouces,  et  que  lorsqu'on 
regarde  longtemps,  avec  un  œil,  un  objet  aussi  rapproché,  il  se  produit  des  varia- 
tions très-prononcées  de  la  convergence. 
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Parmi  les  méthodes  employées  jusqu'ici  pour  déterminer  la  position  de  chaque 
I  œil  indépendamment  de  l'autre,  celle  des  images  accidentelles  est  la  plus  sûre 
lorsqu'on  y  est  bien  exercéo  Ce  qui  me  paraît  très -important,  c'est  que,  dans  la 
forme  sous  laquelle  je  l'ai  décrite,  elle  n'exige  pas  que  l'œil  conserve  longtemps 
une  position  périphérique  ;  chaque  expérience  est,  au  contraire,  rapidement 
terminée. 

Dans  la  méthode  de  "Wundt  (1),  on  se  sert  aussi  des  images  accidentelles  pour 
déterminer  les  positions  des  yeux.  Il  projette  les  images  accidentelles  sur  un  disque 
mobile  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  la  ligne  visuelle  et  qui  est  fixé  à  un  bras 
de  levier  mobile.  Son  appareil  présentait  des  graduations  en  degrés  pour  lire  les 
angles  nommés  longitude  et  latitude^  et  la  torsion  du  méridien  vertical  par 
I  rapport  à  la  ligne  verticale. 

Vérification  de  la  loi  des  rotations  à  Vaide  du  pundam  cœcum,  —  Cette 
!  méthode  permet  également  de  déterminer  la  position  de  chaque  œil  indépendam- 
ment de  l'autre.  — A.  Fick  (2)  est  le  premier  qui  Tait  appliquée.  Sur  le  mur  gris 
d'une  grande  chambre,  et  à  la  hauteur  des  yeux  d'un  observateur  assis  sur  une 
chaise,  était  disposé  un  petit  objet  de  fixation  approprié  ;  c'était  un  cercle  blanc 
avec  un  bord  noir  dentelé.  L'œil  était  à  une  distance  un  peu  supérieure  à  6  mètres, 
et  de  telle  façon  que  la  hgne  visuelle,  en  fixant  l'objet,  tombait  perpendiculairement 
!  sur  la  muraille.  On  avait  marqué  sur  le  parquet  les  diverses  positions  que  devaient 
avoir  les  pieds  de  la  chaise  pour  que  son  bord  antérieur  vînt  former  des  angles 
déterminés  avec  le  mur.  Dans  toutes  ces  positions  de  la  chaise,  le  miheu  de  l'in- 
tervalle compris  entre  ses  deux  pieds  postérieurs  restait  immobile.  Fick  s'asseyait 
sur  cette  chaise,  le  dos  appuyé,  la  tête  droite  ;  il  trouva  que  le  plan  médian  de  la 
tête  se  plaçait,  avec  une  exactitude  suffisante,  perpendiculairement  h  l'autre  bord 
de  la  chaise.  Pour  juger  de  l'inclinaison  de  la  tête  par  rapport  à  l'horizon,  on  fixait, 
à  l'aide  de  deux  vis,  dans  les  conduits  auditifs,  un  étrier  de  bois  passant  au-dessus 
de  la  tête;  cet  étrier  portait,  en  outre,  une  branche  de  fer  qu'on  appliquait  sur  la 
!  racine  du  nez,  de  manière  à  mieux  assurer  sa  position  fixe  par  rapport  à  la  tête. 
A  la  vis  qui  pénétrait  dans  l'oreille  gauche  était  suspendu  un  fil  à  plomb  qui  par- 
courait un  arc  gradué,  invariablement  lié  à  l'étrier.  C'est  ainsi  qu'on  pouvait  déter- 
miner l'angle  que  faisait  avec  l'horizon  la  tête  ou  une  ligne  droite  située  dans  le 
plan  médian. 

Sur  le  mur,  on  avait  appliqué  au  point  de  fixation,  une  feuille  de  carton  gris, 
mobile  autour  du  clou  qui  la  maintenait.  L'observateur  pouvait  faire  tourner  ce 
carton  à  l'aide  d'un  cordon  réfléchi  sur  une  poulie.  Le  carton  portait  une 
tache  noire  à  une  distance  convenable  pour  qu'elle  vînt  se  peindre  sur  le  pimctum 
I  cœcum  pour  une  position  appropriée  du  disque.  Un  aide  lisait  l'inclinaison  de  la 
tête,  et  pour  chaque  inclinaison  l'observateur,  à  l'aide  du  cordon,  disposait  le 
carton  de  façon  à  faire  disparaître  la  tache  noire.  On  pouvait  lire  la  rotation  du 
carton  sur  une  échelle  de  tangentes.  C'est  ainsi  qu'on  mesurait  la  rotation  de 


(1)  Archiv  fur  Ophthabnologie,  YIII,  2,  p.  IG,  17. 

(2)  Moleschoffs  UntersucJiungen  zur  Naturlehre  des  Menschen^  V,  193-233. 
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l'œil  par  rapport  à  sa  position  initiale.  La  rotation  de  la  chaise  mesurait  l'angle 
de  longitude,  et  l'arc  gradué,  voisin  de  l'oreille,  indiquait  la  latitude.  En  répé- 
tant les  expériences,  on  trouva,  pour  les  torsions,  des  différences  qui  atteignaient 
3  degrés.  M.  Mandelstamm  a  tenté,  dans  mon  laboratoire,  d'amener  la  mé- 
thode de  Fick  à  un  degré  plus  grand  d'exactitude,  mais  malgré  tous  les  efforts 
et  toutes  les  modifications  essayées,  il  fut  impossible  d'éviter  une  incertitude  de 
2  degrés. 

Meissner  (1)  fixait  la  position  de  la  tête  et  faisait  mouvoir  la  mire  qui  portait  la 
tache  obscure.  La  tête  était  fixée  de  telle  sorte  que  l'œil  se  trouvait  au  centre  d'un 
demi-cercle  gradué,  de  10  pouces  de  rayon,  lequel  pouvait  décrire  autour  de  son 
axe  vertical  un  angle  qu'on  pouvait  mesurer  (longitude  de  Fick,  latitude  de  Meiss- 
ner). Un  curseur  mobile  sur  l'arc  de  cercle,  où  l'on  pouvait  lire  ses  déplacements 
(latitude  de  Fick,  longitude  de  Meissner),  présentait,  sur  sa  face  tournée  vers 
l'observateur,  le  disque  à  la  tache  sombre,  auquel  on  pouvait  donner  un  mouve- 
ment de  rotation  dans  son  plan.  Les  résultats  de  Meissner  sont  indiqués  dans 
le  tableau  suivant;  on  y  voit  l'angle  lu  directement,  et  qui  répond  à  k'  dans 
l'équation  4e). 
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La  marche  assez  irréguîière  des  chiffres  me  porte  à  admettre  que  des  change- 
ments de  convergence,  difficiles  à  éviter  dans  la  fixation  monoculaire  d'un  objet 
très-rapproché,  ont  exercé  quelque  influence.  —  Meissner  lui-même  regarde  ses 
expériences  comme  s'accordant  approximativement  avec  la  loi  de  Listing  ;  mais  il 
croit  que,  pour  les  directions  allant  vers  le  nez,  il  faut  prendre  une  autre  position 
primaire  formant  au-dessous  de  l'horizon  un  angle  de  45°,  tandis  que  pour  les 
directions  temporales  la  position  primaire  se  trouverait  dans  le  plan  horizontal. 
Il  fait  subir,  pour  le  calcul,  des  transformations  aux  chiffres  qu'il  a  obtenus,  pour 
faire  mieux  ressortir  cette  circonstance. 

Je  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  moyennes  qui  résultent  des  expériences 
de  Fick. 


(1)  Zeitschrift  fur  rationnelle  Medicin,  3,  VIII. 
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Vérification  de  la  loi  des  rotations  à  l'aide  de  V astigmatisme.  —  Au  moment 
de  corriger  l'épreuve  de  ce  qu'on  vient  de  lire,  je  reçois  une  communication  de 
E.  Javal,  d'après  laquelle  une  inclinaison  de  la  tête  est  compensée,  en  partie,  par 
une  torsion  de  l'œil  en  sens  inverse,  de  sorte  que  la  position  de  l'œil  n'est  pas 
indépendante  de  celle  de  la  tête,  aussi  rigoureusement  que  l'affirme  la  loi  de 
Donders.  —  C'est  par  des  observations  faites  sur  des  astigmates  que  Javal  (1)  a 
constaté,  dans  une  certaine  mesure,  l'exactitude  de  l'assertion  de  Hueck.  En  effet, 
les  personnes  affectées  d'astigmatisme  un  peu  considérable  s'aperçoivent  facilement 
que,  lorsqu'elles  penchent  la  tête  vers  l'une  ou  l'autre  épaule,  leurs  lunettes  cor- 
rectrices cessent  de  corriger  parfaitement  leur  défaut.  En  prenant  pour  objet  une 
circonférence  de  cercle  dressée  à  l'extrémité  d'une  planchette  que  le  sujet  tient 
entre  ses  dents,  l'astigmate  constate  que  pour  continuer  à  la  voir  nettement  en  pen- 
chant la  tête  à  droite,  il  lui  faut  faire  tourner  son  verre  cylindrique  à  gauche.  Son 
astigmatisme  étant  pareil  sur  les  deux  yeux,  Javal  a  pu  faire  cette  expérience  bino- 
culairement,  ce  qui  prouve  bien  que  le  phénomène  n'est  pas  dû  à  une  oscillation 
de  la  convergence.  Ayant  répété  le  même  essai  à  l'aide  d'images  accidentelles,  je 
puis  ajouter  que  pour  mes  yeux  il  se  produit  également  une  légère  rotation  dans 
le  sens  indiqué  par  Hueck.  J.a  méthode  que  je  viens  d'indiquer  présente  plus  de 
sensibilité  que  celle  de  Fick  pour  ce  motif  qu'au  lieu  de  mesurer  deux  mouvements 
effectués  l'un  par  la  tête  et  l'autre  par  lepunctim  cœcum  dans  le  champ  visuel,  on 
mesure  directement  la  torsion,  qui  est  la  différence  de  ces  deux  mouvements. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  la  restriction  que  nous  venons  d'apporter 
à  la  loi  de  Donders  ne  porte  aucune  atteinte  aux  déductions  que  nous  en  avons 
tirées,  car,  pour  toute  position  donnée  de  la  tête,  à  une  position  déterminée  de  la 
ligne  visuelle  correspond  toujours  une  valeur  déterminée  de  la  torsion. 


(1)  Wecker,  Études  ophthalmologiques,  Paris,  1866,  II,  815  (cliapilre  Astigmatisme^  par 
Javàl). 
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Vérification  des  positions  des  yeux  à  Faide  des  images  correspondantes  dans 
les  deux  yeux.  —  Les  méthodes  dont  nous  allons  parler  paraissent  comporter  une 
exactitude  bien  plus  grande  que  celle  des  images  accidentelles  ;  mais  elles  servent 
seulement  à  comparer  entre  elles  les  positions  des  deux  yeux  et  non  à  déterminer 
celle  de  chacun  isolément.  Elles  sont  donc  très-utilisables  pour  rechercher  les 
petites  aberrations  individuelles  que  les  mouvements  des  yeux  présentent  par 
rapport  à  la  loi  de  Listing.  De  plus,  dans  certains  cas,  et  notamment  pour  la 
théorie  de  la  vision  binoculaire,  c'est  précisément  la  détermination  des  différences 
de  position  des  deux  yeux  qui  importe  particulièrement. 

La  première  application  de  ces  méthodes  a  été  faite  par  Meissner  (1).  —  Il  fit 
remarquer  que,  lorsqu'on  tient  devant  soi  un  fd  métallique  tendu  perpendiculai- 
rement au  plan  de  regard,  et  qu'on  le  regarde  de  telle  manière  que  les  lignes 
visuelles  convergent  vers  un  point  situé  un  peu  en  avant  ou  en  arrière  de  ce  fil, 
ses  images  doubles  ne  sont  pas  parallèles,  mais  présentent  entre  elles  une  certaine 
inclinaison;  pour  obtenir  le  parallélisme  des  images,  il  faut  incliner  le  fd  par 
rapport  au  plan  de  visée.  De  la  position  du  fil,  par  raj)port  au  plan  de  visée,  on 
déduisait  facilement  la  position  des  méridiens  verticaux  qui  se  correspondent  dans 
les  deux  yeux,  ce  qui  permet  de  calculer  la  torsion  de  l'œil,  du  moins  pour  les 
positions  médianes  du  point  de  convergence.  Les  expériences  que  fit  Meissner 
d'après  cette  méthode  qu'il  avait  si  ingénieusement  inventée,  confirmèrent,  en 
général,  la  loi  de  Listing,  bien  cju'il  faudrait  peut-être  faire  subir  quelques  cor- 
rections aux  résultats  qu'il  obtint,  à  cause  de  certaines  sources  d'erreur  qui  n'ont 
été  révélées  que  par  des  expériences  plus  récentes.  D'abord,  il  ne  connaissait  pas 
encore  de  différence  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical 
réel  de  l'œil,  et  il  admettait,  ainsi  qu'on  le  faisait  généralement  alors,  que  des 
lignes  verticales,  situées  à  une  distance  infinie,  se  représentaient  sur  des  méri- 
diens identiques  dans  les  deux  yeux.  En  second  lieu,  il  ne  connaissait  pas  encore 
l'influence,  découverte  par  Yolkmann,  de  la  convergence  sur  les  torsions  de  chaque 
œil.  Enfin,  l'estimation  du  parallélisme  des  deux  images  peut  être  troublée  par 
cette  circonstance  que  l'une  des  extrémités  du  fiî  métallique  se  rapproche  tantôt 
plus  et  tantôt  moins  de  l'œil,  ce  que  l'observateur  sait  et  perçoit:  à  la  notion  du 
parallélisme  des  images  dans  le  champ  visuel  peut  se  substituer  celle  du  paral- 
léhsme  de  deux  lignes  objectives  situées  dans  un  plan  inchné  par  rapport  à  l'ob- 
servateur. 

Pour  cette  raison,  il  serait  sans  doute  mieux  d'apporter  au  procédé  de  Meissner 
la  modification  proposée  par  Volkmann  (2).  —  Sur  un  mur  vertical  placé  devant 
les  yeux,  Volkmann  dispose  deux  disques  rotatifs,  de  façon  que  leurs  centres  se 
trouvent  sur  les  lignes  visuelles  des  yeux,  disposées  pour  voir  à  l'infini.  Chaque 
disque  présente  une  ligne  mince  passant  par  son  centre  et  changeant,  pai'  consé- 
quent, de  position  pendant  la  rotation  du  disque.  Le  pourtour  du  disque  porte  un 
cercle  gradué  pour  déterminer  les  changements  de  direction.  L'observateur  regarde 
les  deux  lignes  dessinées  sur  les  disques  avec  la  convergence  minimum  des  yeux, 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie  des  Seliorgans^  1851.  | 

(2)  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  Leipzig,  186/i,  2,  p.  199-2/10.  [ 
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de  sorte  qu'il  en  voit  deux  images  très- voisines  qu'il  cherche  à  rendre  parallèles  en 
faisant  tourner  l'un  des  disques. 

En  faisant  de  nombreuses  expériences  de  ce  genre,  on  peut  obtenir  des  moyennes 
très-exactes.  Volkmann  n'a  pas  appliqué  cette  méthode  aux  différentes  positions  de 
la  tête,  afin  de  pouvoir  tirer  des  conclusions  relatives  aux  mouvements  ;  on  peut 
cependant  l'appliquer  à  ce  but  en  regardant  les  disques  avec  différentes  positions 
de  la  tête. 

L'appareil  de  Volkmann  comporte,  à  cet  effet,  la  simplification  que  voici  : 
Pour  l'étude  des  positions  parallèles  de  mes  propres  yeux,  j'ai  suspendu,  en  avant 
d'un  tableau  vertical  de  bois,  deux  fils  tendus  par  de  petits  poids  ;  l'un  des  fils 
était  blanc  sur  fond  noir,  et  l'autre  noir  sur  fond  blanc.  La  distance  des  clous 
auxquels  étaient  attachés  les  fils  était  choisie  de  telle  manière  que  les  centres  des 
fils  sur  lesquels  je  fixais  le  regard  pendant  l'observation  présentassent  une  distance 
de  68""\  égale  à  l'écartement  de  mes  yeux.  Les  fils  s'appuyaient,  en  bas,  contre 
deux  épingles  plantées  dans  le  bois,  qui  les  faisaient  converger  un  peu.  Derrière 
le  milieu  des  fils,  partie  qu'il  fallait  fixer,  une  ligne  horizontale  était  tracée  exac- 
tement à  la  hauteur  de  mes  yeux.  J'observais  en  maintenant  les  lignes  visuelles  en 
parallélisme,  ce  qui  amenait  les  fils  dans  la  même  région  du  champ  visuel  commun_, 
et  je  déplaçais  l'une  des  épingles  jusqu'à  ce  que,  les  fils  ne  se  croisant  plus,  une 
faible  convergence  les  fît  apparaître  sous  formes  d'images  parfaitement  parallèles. 
La  différence  de  coloration  des  fils  permet  de  mieux  juger  leur  coïncidence,  dans 
le  champ  visuel,  que  s'ils  étaient  de  même  couleur,  ce  qui  favoriserait  beaucoup 
leur  fusion  stéréoscopique,  même  lorsqu'ils  sont  loin  de  se  superposer.  Lorsqu'ils 
présentent  des  images  doubles  voisines,  leurs  miheux  paraissent  séparés  et  leurs 
extrémités  se  confondent.  Il  faut  alors  faire  attention  à  ce  que  leur  réunion  se 
fasse  de  la  même  manière  en  haut  et  bas. 

En  faisant  osciller  la  tête  d'avant  en  arrière,  j'ai  pu  répéter  ces  expériences  avec 
les  lignes  visuelles  parallèlement  abaissées  et  élevées,  et  je  trouvai  effectivement 
que  le  parallélisme  des  fils  ne  reste  pas  aussi  parfait  que  l'exigerait  la  loi  de  Lis- 
ting; ainsi,  pour  les  lignes  visuelles  parallèles  élevées  jusqu'à  la  Hmite  supérieure 
du  champ  visuel,  l'angle  des  méridiens  verticaux  apparents  était  de  0^,3  plus 
grand  que  pour  la  position  parallèle  la  plus  basse  des  lignes  visuelles  :  dans  la 
première  de  ces  positions,  l'extrémité  supérieure  du  méridien  vertical  de  chaque 
œil  s'incHnait  de  0°,15  plus  en  dehors  que  dans  la  seconde.  En  répétant  plus  tard 
ces  expériences,  j'ai  trouvé  plus  avantageux  de  donner  comme  objets,  à  l'un  des 
yeux,  une  bande  rouge  rectangulaire  de  3°"'  de  largeur,  et  à  l'autre,  un  fil  bleu, 
le  tout  sur  fond  noir.  Le  fil  doit  apparaître  sur  le  milieu  de  la  bande  rouge. 

Volkmann  lui-même  a  fait  ses  expériences  sur  les  positions  de  l'œil  à  l'aide 
d'une  modification  de  cette  méthode.  —  Au  lieu  de  dessiner  un  diamètre  entier 
sur  ses  disques  rotatifs,  il  ne  traçait  qu'un  rayon,  et  il  cherchait,  dans  l'examen 
binoculaire,  à  faire  paraître  ces  rayons  sur  une  môme  ligne  droite.  La  tête  était 
maintenue  convenablement  ;  les  disques  rotatifs  étaient  placés  dans  d^ux  tubes 
noircis  qu'on  pouvait  diriger  à  volonté,  à  l'aide  d'articulations  convenables,  de 
sorte  que  chaque  œil  regardait  un  disque  par  chacun  des  tubes,  ce  disque  res- 
tant toujours  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard. 
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Les  expériences  que  fit  Yolkmann,  en  maintenant  le  parallélisme  des  lignes 
.visuelles,  lui  apprirent  que  ses  yeux  s'écartaient  très-peu  de  la  coïncidence  exigée 
pr  la  loi  de  Listing.  Il  ne  se  manifesta  absolument  aucun  écart  lorsque,  partant 
de  la  position  primaire  qu'il  avait  déterminée  à  l'aide  des  images  accidentelles,  il 
regardait  directement  en  haut,  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche.  Il  trouva,  au  con- 
traire, de  petites  déviations  lorsqu'il  regardait  obliquement  en  haut  ou  en  bas. 
Les  nombres  suivants  sont  chacun  la  moyenne  de  60  observations  ;  dans  30  obser- 
vations de  chaque  série,  le  rayon  mobile  répondait  à  l'œil  droit  et  dans  les  30  au- 
tres, il  répondait  à  l'œil  gauche;  les  nombres  indiquent  l'angle  compris  entre 
les  rayons  qui  paraissent  former  une  ligne  droite  verticale. 


L'angle  qui  diiîère  le  plus  de  celui  de  la  position  primaire  s'en  éloigne  de  0°,9, 
ce  qui,  réparti  également  entre  les  deux  yeux,  donne,  pour  chaque  œil,  0°,45,  | 
valeur  qui  devait  assurément  échapper  dans  les  expériences  avec  les  images 
accidentelles. 

Volkmannn  trouva,  de  plus,  à  l'aide  de  la  même  méthode,  qu'en  faisant  con- 
verger les  regards  vers  un  point  du  plan  horizontal  éloigné  de  30  centimètres, 
l'angle  des  méridiens  verticaux  apparents  s'élevait  de  2%15  à  Zj°,16;  ce  qui  fai- 
sait, pour  chaque  œil,  une  torsion  d'environ  un  degré,  qui  ne  se  serait  pas 
produite  pour  la  même  position  de  sa  ligne  visuelle,  l'autre  restant  en  parai-  I 
lélisme.  1 

Pour  mes  yeux,  la  convergence  est  accompagnée  d'un  écart  très-faible,  mais  du  ' 
même  sens  que  chez  Volkmann.  — ■  J'ai  fait  l'observation  à  l'aide  d'un  fd  noir  fin, 
enfilé  dans  le  Irou  d'une  aiguille.  Cette  aiguille  était  plantée,  à  la  hauteur  de  mes  i 
yeux^  au  mifieu  du  panneau  blanc  d'une  porte  ;  les  bouts  du  fil,  chargés  de  petits  P 
poids,  s'appuyaient  sur  deux  épingles  plantées  sur  une  même  horizontale.  Le  fil 
formait  donc  deux  lignes  droites  se  réunissant,  sous  un  angle  variable,  dans  le  trou 
de  l'aiguille.  En  faisant  varier  légèrement  la  hauteur  des  épingles,  on  obtient  un 
angle  dirigé  à  volonté  vers  en  haut  ou  vers  en  bas,  et  dont  les  deux  côtés  restent 
toujours  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  la  porte.  Pour  regarder  avec  des  lignes 
visuelles  parallèles,  je  tenais  devant  l'aiguille  une  bande  verticale  de  papier  fort, 
de  68""™  de  largeur  :  quand  les  lignes  de  regard  sont  parallèles,  les  parties  encore 
visibles  du  fil  paraissent  se  réunir  au  milieu  pour  former  un  angle.  Je  modifiais  la 
position  des  épingles  jusqu'à  ce  que  cet  angle  me  parût  égal  à  deux  angles  droits,  ' 
c'est-à-dire  que  ses  branches  fussent  en  ligne  droite.  Puis  je  fixais  le  trou  de 
l'aiguille,  à  20  ^.  de  distance,  en  tenant  entre  mon  nez  et  l'aiguille  une  feuille 
de  papier,  de  manière  à  cacher  à  chaque  œil  la  partie  du  fil  située  en  face  de 
l'autre.  Bien  que  la  fixation  eût  heu  dans  la  position  primaire  du  plan  de  visée,  le 
fil  paraissait  brisé,  et,  pour  le  voir  droit  de  nouveau,  il  fallait  en  abaisser  un  peu 
une  moitié.  D'après  ces  expériences,  chacun  de  mes  yeux  exécuterait,  pour  la  j 


Position  primaire  

A  30°  en  haut  et  à  droite. . 

—  en  haut  et  à  gauche, 

—  en  bas  et  à  gauche. . 

—  en  bas  et  à  droite  .  . 


2^21 
2°,7Zi 
20,92 
io,31 

10,41 
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convergence  k  20  une  rotation  de  17  minutes  (0°,28),  tandis  que  pour  Volk- 
inann,  le  chiffre  était  1^/61. 

Chez  Volkinann,  cette  torsion  était  assez  considérable  pour  pouvoir  être  remar- 
quée sur  l'image  accidentelle  d'une  ligne  verticale  colorée,  projetée  à  côté  de  cette 
ligne,  avec  le  regard  convergent,  après  avoir  développé  l'image  pendant  le  regard 
parallèle.  Le  professeur  Welcker  obtint  le  même  résultat  chez  Volkmann. 
J.  B.  Schuurman  (1)  avait  fait  des  expériences  tout  à  fait  analogues  avec  un 
résultat  négatif,  tandis  qu'avec  une  convergence  forcée,  le  professeur  Donders  a 
remarqué  des  rotations  de  1"  à  3",  dans  le  même  sens  que  Volkmann  et  moi. 
Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  j'ai  remarqué  des  déviations  bien  plus  nettes,  par 
suite  de  convergence,  en  examinant  les  images  accidentelles  pour  des  directions 
périphériques  de  la  Ugne  de  regard. 

Détermination  des  points  d^inserfion  et  des  axes  de  rotation  pour  les  muscles 
de  l'œil.  —  L'action  de  ces  muscles  se  déduit  facilement  de  leur  position  et  de 
leur  mode  d'insertion.  Comme  leurs  tendons  parcourent  tous  une  certaine 
étendue  sur  le  globe  oculaire  dont  ils  épousent  la  convexité,  comme  des  courroies 
qui  s'appuient  sur  une  poulie,  tous  ces  muscles  exercent  sur  l'œil  des  tractions 
tangentielles.  Pour  déterminer  exactement  la  direction  de  cette  traction,  il  faut 
mener  une  tangente  au  globe  oculaire,  au  point  de  contact  du  tendon;  pour  le 
muscle  oblique  supérieur,  cette  tangente  se  dirige  vers  la  trochlée;  pour  les 
autres  muscles,  elle  se  dirige  vers  l'insertion  fixe. 

Comme  le  globe  oculaire,  tel  qu'il  est  soutenu,  ne  peut  exécuter  que  des  rota- 
tions autour  de  son  centre,  nous  n'avons  k  considérer  les  actions  de  ses  muscles 
qu*en  tant  qu'elles  produisent  de  semblables  rotations.  Lorsqu'un  corps  qui, 
comme  le  globe  oculaire,  peut  tourner  librement  autour  d  un  point,  est  sollicité 
excentriquement  par  une  force,  on  trouve  la  direction  du  mouvement  qui  en 
résulte,  en  menant  un  plan  par  la  direction  de  cette  force  et  le  centre  de  rota- 
tion, et  élevant,  au  centre,  une  perpendiculaire  a  ce  plan  :  cette  perpendicu- 
laire est  l'axe  de  la  rotation.  Comme  nous  l'avons  vu,  la  direction  de  la  traction 
est  déterminée  par  le  point  où  le  tendon  s'applique  contre  le  globe,  ou  inser- 
tion mobile,  et  par  l'insertion  fixe  (ou  la  poulie  de  renvoi)  du  muscle.  Ces  deux 
points  et  le  centre  de  rotation  de  l'œil  déterminent  donc  toujours  la  position 
du  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation.  Si  l'on  détermine  donc  géométri- 
quement la  position  de  ces  trois  points,  on  peut  en  déduire  la  position  de  l'axe 
de  rotation. 

Ruete  (2)  et  A.  Fick  ont  fait  de  semblables  déterminations.  —  Ruete  enlevait 
d'abord,  par  un  trait  de  scie  passant  près  de  l'orbite,  toute  la  partie  supérieure 
du  crâne,  puis  il  plaçait  la  tête  dans  la  position  qu'elle  occupe  lorsqu'on  la  tient 
droite,  pendant  la  vie.  Un  second  trait  de  scie,  mené  dans  le  plan  médian,  sépa- 
t'ait  en  deux  l'os  frontal,  l'apophyse  crista-galli,  la  selle  turcique,  et  s'avançait 


(1)  Vergelijkend  Onderzoek  der  Bewegiiig  van  het  Oog,  Âcademisch  Proefschrift^ 
tjtrecht,  1863. 

(2)  Ruete,  Ein  neues  Ophthulmotrop,  Leipzig,  1857. 
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assez  profondémenl  dans  le  nez  pour  qu'on  pût  y  fixer  solidement  un  fil  métal- 
lique droit,  dépassant  le  crâne  suivant  une  direction  parallèle  aux  axes  visuels 
dirigés  directement  et  horizontalement  en  avant  ;  ce  fil  servait  ultérieurement  à 
l'orientation.  On  insufflait  ensuite  les  yeux  jusqu'à  leur  rendre  la  tension  normale, 
on  les  plaçait  en  parallélisme  et  l'on  enfonçait  avec  précaution,  dans  chacun,  en  fai- 
sant tourner  ce  fil  sur  lui-même  et  en  le  dirigeant  suivant  l'axe  optique,  un  fil 
d'acier  très-mince  et  très-pointu  qu'on  faisait  pénétrer  jusque  dans  l'os  de  l'orbite, 
de  manière  à  fixer  les  yeux  dans  leur  position.  Pour  assurer  encore  davantage  la 
position  des  yeux,  on  versa,  dans  quelques  cas,  une  couche  de  plâtre  sur  les 
paupières  fermées. 

On  ouvrait  ensuite  les  cavités  orbitaires,  par  en  haut  et  avec  précaution,  et  , 
l'on  disséquait  soigneusement  les  origines  et  les  insertions  des  muscles,  sans  j 
enlever  plus  de  graisse  qu'il  ne  fallait  pour  mettre  ces  points  à  découvert.  On  | 
mesurait  les  angles  formés  par  les  muscles  avec  l'axe  optique  en  y  appliquant  !| 
des  fils  métalliques  convenablement  courbés.  On  mesurait  avec  le  compas  la  ' 
distance  qui  séparait  les  origines  et  les  insertions  musculaires  d'avec  le  point 
miheu  de  la  ligne  qui  joignait  les  deux  yeux,  et  cela  en  haut  et  en  bas,  à  droite  : 
et  à  gauche,  en  arrière  et  en  avant.  Ces  mensurations  étaient  répétées  par  trois  ' 
observateurs. 

Sous  ce  dernier  rapport,  il  me  paraîtrait  préférable,  k  l'exemple  de  Fick,  de  , 
mesurer  les  distances  qui  séparent  de  trois  points  fixes  les  origines  et  les  insertions  f 
mobiles  des  muscles,  le  sommet  de  la  cornée  et  l'entrée  du  nerf  optique,  et  de  s'en 
servir  pour  calculer  les  coordonnées  et  la  position  du  centre  de  l'œil;  en  effet,  la 
position  de  ce  point  n'est  pas  caractérisée  anatomiquement  et  l'on  obtient  des 
résultats  assez  incertains  en  mesurant  avec  le  compas  la  distance  verticale  ou 
horizontale  de  deux  points  qui  ne  sont  pas  exactement  sur  une  même  verticale  ou 
sur  une  même  horizontale.  Le  tableau  suivant  indique,  en  miUimètres,  les  moyennes 
des  résultats  obtenus  par  Ruete  sur  quatre  têtes;  en  partant  du  centre  de 
l'œil,  les  X  sont  comptés  horizontalement  et  en  dehors,  les  y  en  arrière  et  les 
verticalement. 


INSERTIONS. 

ORIGINES. 

X 

U 

X 

y 

+  2,00 

— 5,6G7 

-}-10 

—  10,67 

4-32 

-h  4 

—   inférieur .....  .... 

+  2,20 

— 5,7G7 

—10 

—10,8 

4-32 

—  4 

4-10,80 

—5,00 

0 

-  5,4 

4-32 

0 

—  9,90 

—6,00 

0 

—  14,67 

4-32 

0 

Tendon  de  l'oblique  supérieur 

-j-  2,00 

4-3,00 

-f-ll 

—14,1 

—10 

-f  12 

+  8,00 

-f6,00 

0 

—  8,1 

—  6 

—  15 

Diamètre 

de  l'œil  = 

j 


§  27.  OPHTHALMOTROPES. 
Les  chiffres  de  A.  Fick  sont  les  suivants  : 
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INSERTIONS. 

ORir.INKS. 

X 

y 

X 

y 

0 

-  7,9 

4-9,1 

— IG 

4-31 

+  0,5 

0 

—  7,9 

-9,1 

—17 

4-30 

+  2 

+  9,1 

—  7,9 

0 

—15 

4-31 

+  2 

-  9,1 

-  7,9 

0 

—  18 

-1-30 

-\-  h 

Oblique  supérieur  

+  A, 6 

+  2,7 

4-9,9 

—19,0 

—  10,9 

+12,8 

4-  6,0 

0 

— IH 

4-30  (?) 

4-  0 

Entrée  du  nerf  optique. .  . 

—  3,4 

4-11,5 

0 

Sommet  de  la  cornée. .  .  . 

0 

-  1 2 

0 

Comme  Ruete  l'a  déjà  remarqué,  les  valeurs  de  y  et  de  z,  pour  l'origine  de 
l'oblique  inférieur,  doivent  être  fautives,  car  elles  sont  nécessairement  négatives 
toutes  deux. 

Ruete  a  déduit  de  ses  mensurations  de  coordonnées  la  position  des  axes  de 
rotation,  et  il  donne  les  valeurs  suivantes  pour  les  angles  «,  h,  c  qui  (négatifs 
d'après  notre  désignation)  sont  formés  par  le  demi-axe  de  rotation  avec  les  direc- 
tions positives  des  x,  y  et  z  : 


a 

h 

c 

Droit  interne  

90» 

90° 

180" 

90" 

90" 

0" 

1617.. 

1097^. 

90" 

19»  ' 

71" 

90" 

Oblique  supérieur.  .  .  . 

51« 

141" 

127« 

37" 

90" 

Ophthalmotropes.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  se  composent  les  rota- 
tions autour  de  différents  couples  d'axes  ;  comme  il  est  difficile  de  bien  se  figurer  les 
choses,  Ruete  (1)  a  construit  le  premier,  sous  le  nom  d'ophthalmotrope,  un  modèle 
rotatif  des  deux  yeux  sur  lequel  les  muscles  sont  représentés  par  des  fils  tendus 
par  des  ressorts;  les  déplacements  des  fils  se  lisent  sur  des  échelles  graduées.  Le 
modèle  d'ophthalmotrope  proposé  par  Hasner  et  vulgarisé  par  Knapp  (fig.  168), 
suffit,  malgré  sa  simplicité  plus  grande,  pour  donner  une  idée  des  actions  des 
muscles.  Une  articulation  à  genou  permet  à  chacun  des  deux  yeux  artificiels  de 
tourner  autour  de  son  centre;  l'équateur,  la  cornée,  les  méridiens  vertical  et 
horizontal  y  sont  tracés,  et  aux  points  d'insertion  des  muscles  s'attachent  de 
forts  fils  de  soie  de  différentes  couleurs.  Pour  donner  aux  fils  la  direction  des 
muscles,  on  en  fait  passer  quatre,  qui  répondent  aux  quatre  muscles  droits,  par 
quatre  trous  pratiqués,  l'un  à  côté  de  l'autre,  dans  la  planchette  A;  leurs  extré- 


(1)  Ein  neues  Ophthalmotrop,  Leipzig,  1857.  —  Das  Ophthalmotrop,  dessen  Ban  und 
Gebrauch,  Gottingen,  1845.  Extrait  du  premier  volume  de  Gottinger  StudiPu. 
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mités  postérieures  portent  des  poids.  Quant  aux  fils  qui  répondent  aux  deux 
muscles  obliques  de  chaque  œil,  ils  passent  sur  les  petites  poulies  que  porte 
à  ses  deux  extrémités  la  traverse  verticale  de  cuivre  B,  pour  aller  s'enfiler  dans 
des  trous  pratiqués  au  milieu  de  la  planchette  A  ;  ils  sont  également  tendus  par 
de  petits  poids.  Les  muscles  homonymes  des  deux  yeux  sont  représentés  par  des 
fils  de  même  couleur.  Dès  qu'on  fait  exécuter  une  rotation  à  l'un  des  yeux,  ce 
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FiG.  168. 

mouvement  a  pour  effet  de  tirer  les  fils  qui  représenteat  les  muscles  dont  ce 
mouvement  nécessiterait  un  allongement  sur  le  vivant.  Inversement,  on  voit 
baisser  les  poids  qui  tendent  les  fils  correspondant  aux  muscles  dont  ce  mouve- 
ment exigerait  le  concours.  Si  l'on  regarde  donc  quels  sont  les  poids  qui  descen- 
dent et  quelle  est  l'étendue  de  leur  mouvement,  on  peut  voir  immédiatement  quels 
sont  les  muscles  qui  devraient  agir  et  se  faire  une  idée  de  l'effort  que  demanderait 
à  chacun  d'eux  l'exécution  du  mouvement  en  question.  L'appareil  est  très-com- 
mode pour  l'enseignement  et  notamment  pour  donner  rapidement  un  aperçu  des 
circonstances,  souvent  fort  comphquées,  que  présentent  les  altérations  patho- 
logiques. 

Wundt  (1)  a  construit  un  autre  ophthalmotrope  dont  les  fils  sont  tendus  par 
des  ressorts  à  boudin  dont  la  force  et  la  longueur  ont  été  prises  aussi  proportion- 
nelles que  possible  à  celles  des  muscles  de  l'œil  et  où  le  globe  oculaire  prend  de 
lui-même  la  position  exigée  par  les  expériences  de  Wundt  sur  les  positions  de  Tœil, 
dès  qu'on  amène  dans  une  position  quelconque  l'axe  qui  représente  la  ligne 
visuelle.  Wundt  a  principalement  appliqué  ce  modèle  à  la  démonstration  de  son 
principe  de  l'effort  minimum,  dont  il  a  fait  dériver  la  loi  des  mouvements  de 
l'œil. 


(1)  Archiv  fur  Ophthalmoloyie,  Vlil,  2,  p.  88. 
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Les  premières  recherches  qu'on  ait  faites  sur  les  mouvements  des  yeux  étaient  relatives  à 
la  position  du  centre  de  rotation.  Joh.  Muller  (1)  croyait  encore  que  le  centre  de  rotation  de 
l'œil  devait  se  trouver  au  centre  de  sa  surface  postérieure,  opinion  qui  a  été  également  sou- 
tenue par  TouRTUAL  (2)  et  par  Szokâlski  (3).  Volkmann  (û)  chercha  à  déterminer,  à  l'aide 
de  son  mesureur  de  l'angle  visuel,  le  point  de  croisement  des  lignes  de  direction  et  le  centre 
de  rotation,  de  la  manière  expliquée  p.  117  ;  il  croyait  que  ces  deux  points  coïncidaient;  le 
point  qu'il  détermina  était,  en  réalité,  le  centre  de  rotation  qui,  d'après  lui,  se  trouverait  à 
en  arrière  de  la  cornée.  Il  a  déjà  été  fait  mention  plus  haut  de  la  polémique  qui  s'engagea 
à  cette  occasion,  et  à  laquelle  prirent  part  Mile,  Knoghenhauer,  Stamm  et  Burow.  Ce  der- 
nier détermina  plus  exactement  le  centre  de  rotation  (5).  Pour  la  distance  de  ce  point  à  la 
cornée,  il  trouva,  comme  moyenne  des  liO  observations,  5'", 42;  aucun  des  nomlDres  qu'il 
obtint  ne  s'écarta  de  celui-là  de  plus  de  0"^8.  Valentin  (6)  répéta  ces  observations,  aussi 
bien  pour  les  mouvements  horizontaux  que  pour  les  mouvements  verticaux  ;  il  trouva,  en 
moyenne,  pour  les  premiers,  5'", 501  et,  pour  les  seconds,  5"', 08.  Les  recherches  déjà  citées 
de  JiîNGE  (publiées  en  russe),  de  Donders  et  de  D.  Douer  (7)  sont  de  beaucoup  plus  récentes. 

C'est  également  Joh.  Muller  (8)  qui  ouvre  la  liste  des  recherches  sur  les  torsions.  Il  dit 
qu'au  moyen  de  différents  points  marqués  avec  de  l'encre  sur  la  sclérotique  il  a  pu  recon- 
naître que  l'œil,  dans  ses  mouvements,  ne  tourne  pas  autour  de  son  axe  longitudinal.  Cette 
opinion  prévalut  parmi  les  physiologistes  jusqu'à  ce  qu'un  travail  de  Hueck  (9)  donnât  l'im- 
pulsion à  un  grand  nombre  de  recherches.  Hueck  chercha  à  défendre  l'opinion,  déjà  émise 
par  HuNTER,  d'après  laquelle  l'inclinaison  de  la  tête  vers  l'épaule  serait  accompagnée  d'une 
rotation  de  l'œil,  en  sens  opposé,  autour  de  l'axe  visuel.  Il  attribue  cette  rotation  aux  muscles 
obliques  de  l'œil.  Il  croyait  s'être  assuré  de  l'exactitude  de  cette  opinion  ;  on  a  dit  depuis  qu'en 
réalité  il  n'avait  observé,  sur  lui-même  ainsi  que  sur  d'autres  ,  que  les  déplacements  des 
vaisseaux  conjonclivaux  pendant  les  mouvements  de  la  tête. 

La  plupart  des  physiologistes  considérèrent  comme  exactes  les  opinions  émises  par  Hueck. 
Bien  que  Tourtual  (10)  ait  fait  remarquer  avec  raison  que  la  torsion  n'est  pas  du  tout 
nécessaire  aux  fonctions  de  la  vue  et  bien  que  Ritterich  et  Ruete  aient  contredit  le  fait, 
l'opinion  de  Hueck  fut  cependant  défendue  par  Tourtual,  IBurov^^  (11),  Valentin  (12), 
Krause  (13)  et  Volkmann  (14).  Tourtual  lui-même  constata  déjà,  en  recherchant  la  position 
de  la  tache  aveugle,  que  la  rotation  apparente  de  l'œil  dans  la  tête  était  au  moins  insuffisante 
pour  maintenir  tout  à  fait  invariable  l'orientation  des  méridiens  de  l'œil.  Ruete  (15)  crut 
démontrer,  à  l'aide  des  images  accidentelles,  qu'en  réalité,  quand  on  incline  la  tête  (sans 
changer  la  position  relative  de  la  ligne  visuelle)  l'œil  n'exécute  aucun  mouvement  de  torsion. 
'  Donders  (16)  mit  à  profit  cette  idée  de  Ruete  pour  tirer  la  question  au  clair.  Il  fit  voir  d'abord 
ce  qui  avait  induit  Hueck  en  erreur  dans  ses  expériences  ;  c'est  qu'il  ne  s'était  pas  suffisam- 
ment appliqué  à  maintenir  invariable  la  position  de  l'œil  dans  la  tête  ;  suivant  Donders,  les 
rotations  observées  par  Hueck  provenaient  uniquement  des  déplacements  de  la  ligne  visuelle.  Il 
trouva,  de  plus,  que  pendant  les  mouvements  purement  horizontaux  ou  purement  verticaux 
des  yeux,  les  images  accidentelles  des  objets  verticaux  restent  parallèles,  mais  qu'elles  se 
placent  obliquement  pour  les  mouvements  obliques.  Il  n'a  pas  établi  de  loi  déterminée  pour 
la  valeur  de  cette  obliquité.  Tout  récemment,  Javal  a  repris  cette  question  et  démontré  qu'il 
se  produit  en  réalité  une  légère  torsion  dans  le  sens  indiqué  par  Hueck. 


(J)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  Leipzig,  1826,  p.  254. 

(2)  Miiller's  Archiv,  1840,  p.  XXIX. 

(3)  Comptes  rendus,  1843. 

(4j  Neue  Beitràge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinns,  1836,  p.  33. 

(5)  Beitràge  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschhchen  Auges,  1842. 

(6)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  II,  1844. 

(7)  Archiv  fur  die  Hollundischen  Beitràge  zurNatur-  und  Heilkunde,  1863,  III,  560. 

(8)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  1826,  p.  254. 

(9)  Die  Achsendrehung  des  Auges,  1838. 

(10)  Milliers  Archiv,  1840,  pp.  LV,  LIX  ;  1846,  p.  346. 

(11)  Beitràge  zur  Physiologie  des  Auges,  p.  8. 

(12)  Repertoriurn,  1842,  p.  407.  —  Lehrbuch  der  Physiologie,  II,  332. 

(13)  Handbuch  der  Anatomie,  1843,  p.  550. 

(14)  Artikel  Sehen,  in  Wagner's  Handwdrterlmch,  p.  273. 

(15)  Lehrbuch  der  Ophthalmologie,  p.  14.  —  Das  Ophthalmotrop,  1846,  p.  9. 

(16)  Nederlandsch  Lancet,  1846,  August. —  Holldndische  Beitràge  zu  den  anat.  und 
physiol.  Wissenschnftpn,  1848,1,  105-145;  384-386. 
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Cependant  Listing  (1)  avait  établi  une  loi  précise,  et  cette  loi  paraît  s'appliquer  en  effet 
très-exactement  pour  la  plupart  des  yeux  normaux,  mais  il  n'en  a  donné  aucune  démonstration 
et  il  ne  l'a  même  pas  publiée.  Meissner  (2)  soumit  d'abord  cette  loi  à  une  vérification  expé- 
rimentale, à  l'aide  de  la  méthode  des  images  doubles,  et  il  la  trouva  suffisamment  satisfaite 
par  ses  expériences.  Il  chercha  à  montrer  la  loi  de  Listing  comme  provenant  de  l'utilité 
d'avoir  l'horoptre  le  plus  grand  possible,  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons. 

Fjck  (3)  et  WuNDT  (d)  cherchèrent  une  autre  explication  de  la  loi  des  torsions  ;  ces  auteurs 
sans  tenir  aucun  compte  de  la  loi  de  Listing,  déterminèrent  la  position  de  leur  œil,  le  pre- 
mier à  l'aide  de  la  tache  aveugle,  le  second  à  l'aide  des  images  accidentelles.  Us  prétendirent 
que  le  globe  oculaire  affecte  la  torsion  qui  permet  de  donner  à  la  ligne  visuelle  la  position 
désirée,  en  faisant  l'effort  musculaire  minimum.  Cette  proposition  est  probablement  exacte, 
bien  que  nous  ne  connaissions  pas  encore  suffisamment  les  conditions  dont  dépend  l'effort 
musculaire,  pour  appuyer  le  calcul  sur  des  bases  certaines.  Wundt  a  également  construit  une 
espèce  d'ophthalmotrope,  modèle  d'un  œil  mobile  autour  d'un  point,  et  oii  les  muscles  étaient 
remplacés  par  des  ressorts  de  laiton  de  longueur  et  de  force  appropriées  ;  sur  ce  modèle,  les 
rotations  du  globe  oculaire,  pour  les  différentes  positions  de  la  ligne  visuelle,  répondaient 
asse  aux  observations  de  Wundt  sur  ses  propres  yeux. 

Mais  si  l'on  considère  que  la  force  des  muscles  s'accommode  pendant  la  vie  à  l'effet  qu'ils 
doivent  produire,  ce  principe,  dût-il  être  parfaitement  vérifié  par  l'expérience,  ne  me  paraît 
cependant  pas  donner  la  cause  première  de  la  loi.  En  vérifiant  la  loi  d.î  Listing,  à  l'aide  des 
images  accidentelles,  je  la  trouvai  très-exactement  vérifiée  pour  mes  propres  yeux  et  pour 
ceux  de  quelques  autres  observateurs  à  vision  normale  ;  la  vérification  par  les  images  dou- 
bles réussit  également  pour  mes  yeux.  Je  cherchai  à  modifier  la  méthode ,  principalement  en 
assurant  mieux  la  position  de  la  tête  et  en  évitant  la  fatigue  des  muscles  par  suite  de  men- 
surations d'angles  dans  les  positions  latérales  de  l'œil,  et  je  cherchai  la  base  de  la  loi  dans  le 
principe  de  la  plus  facile  orientation  (5),  développé  plus  haut.  J'ai  cherché,  dans  ce  qui  pré- 
cède, à  répondre  aux  objections  que  E.  Hering  (6)  a  élevées  contre  la  méthode  d'observation 
et  l'explication  de  la  loi.  Les  résultats  de  Yolkmann,  que  j'ai  indiqués  plus  haut,  proviennent 
en  grande  partie  de  communications  inédites  qu'il  m'a  fait  parvenir. 


1826.  JOH.  MiiLLER,  zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinns,  Leipzig,  p.  25/i. 
1836.  VoLKMANN,  neue  Beitrâge  zur  Physiologie  des  Gesichtsinns,  p.  33. 
1838.  HuECK,  die  Achsendrehung  des  Auges,  Dorpat. 

1840.  Tourtual,  in  MûUer's  Archiv  fïir  Anatomie  und  Physiologie,  18/iO,  ini  Jahresbe- 
richt,  pp.  XXIX  ;  LV  ;  LIX. 

1842.  Burow,  Beitrâge  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschlichen  Auges,  Berlin. 

—  Valentin,  Repertorium^  1842,  p.  407. 

—  C.  F.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  p.  550. 

1843.  Szokalsky,  in  Comptes  rendus,  1843. 

1844.  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  II,  332. 

1846.  Tourtual,  in  Mûller's  Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1846,  p.  346. 

—  Ruete,  Lehrbuch  der  Opthalmologie,  p.  14.  — Das  Ophthalmotrop,  Guttingen.  p.  9. 

—  F.  C.  Donders,  in  Nederlandsch  Lancet,  1846,  August. 

—  Yolkmann,  Artikel  «  Sehen  »,  in  Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  III, 

337-358,  281-290. 

1847.  F.  C.  Donders,  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Bewegungen  des  menschlichen  Auges, 

in.  Hollàndische  Beitrâge  zu  den  anat.  und  physiol.  Wissenschaften,  I,  104-145, 
384-386. 


(1)  Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie.  —  Ein  neues  Ophthalmotrop,  1857. 

(2)  Beitrâge  zur  Physiologie  des  Sehorgans,  1851.  —  Archiv  fur  Ophthalmologie,  II, 
1855. 

(3)  Moleschotfs  Untersuchungen,  1858,  X,  193.  —  Zeitschrift  fiir  rationnelle  Medicin, 
1854,  IV,  p.  801. 

(4)  Graefe's  Archiv  fur  Ophthalmologie,  lSd2,  yiU,  1-114. 

(5)  Archiv  fur  Ophthalmologie,  IX,  153-214. 

(6)  Beitrâge  zur  Physiologie,  Leipzig,  1864,  p.  248-286. 
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185^.  G.  Meissner,  Beitrage  zur  Physiologie  des  Sehorgans,  Leipzig. 

—  CzERMAK,  Ueber  Abhangigkeit  der  Accommodation  und  Convergenz,  in  Wiener  Ber., 

XII,  337-358  ;  XV,  ^138-45^. 
'  —     A.  FiCK,  Die  Bewegungen  des  menschlichen  AugapPels,  in  Zeitschrift  filr  rationelle 
Medicin,  lY,  801. 

1855.  G.  Meissner,  Die  Bewegungen  des  Auges,  in  ylrc A /t;  fur  Ophthalmologie,  II,  1-123. 

1857.  RUETE,  Ein  neues  Ophthalmotrop,  Leipzig. 

1858.  A.  FiCK,  Neue  Versuche  ûber  die  Augenstellungen ,  in  MoleschotVs  llntersuchungen 

zur  Naturlehre  des  Menschen,  V,  193. 

1859.  G.  Meissner,  Ueber  die  Bewegungen  des  Auges,  nach  neuen  Yersuchen,  in  Zeitschrifi 

fur  rationelle  Medicin,  VIÏI,  i. 

—  J.  V.  Recklinghausen,  Netzhautfunctionen,  in  Archiv  filr  Ophthalmologie,  V,  2, 

p.  127. 

—  W.  WuNDT,  Ueber  die  Bewegungen  des  Auges,  in  Verliandl.  des  naturhist .-medicAn . 

Vereins  zu  Heidelberg . 

18G2.  W.  WuNDT,  Ueber  die  Bewegungen  der  Augen,  in  Archiv  fiir  Ophthalmologie,  VIIl, 
2,  p.  1-87. 

—  W.  WuNDT,  Beschreibung  eines  kùnstlichen  Augenmuskelsystems  zur  Untersuchung 

der  Bewegungsgesetze  des  menschlichen  Auges,  in  Archiv  filr  Ophthalmologie, 
VIII,  2,  p.  88-114. 

—  F.  C.  DoNDERS  und  D.  Dojer,  Die  Lage  des  Drehpunktes  des  Auges,  in  Archiv  fiir 

die  Hollûndischen  Beitrage ,  III,  560. 

1863.  H.  Helhmoltz,  Ueber  die  normalen  Bewegungen  des  menschlichen  Auges,  in  Archiv 

fiir  Ophthalmologie,  IX,  2,  p.  153-21 /i. 

—  E.  Hering,  Beitrage  zur  Physiologie,  3tes  und  4tes  Heft,  Leipzig  (Critiques  contre 

Meissner  et  Helmholtz). 

—  .T.B.  SCHUURMAN,  Vergelijkend  Onderzoek  der  Beweging  van  het  Oogbij  Emmetropie 

en  Ametropie,  Disso't.,  Utrecht. 

1864.  Giraud-Teulon,  in  Comptes  rendus ^  LVIII,  p.  361  (sur  le  centre  de  rotation). —  Nou- 

velle étude  de  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  l'œil,  in  Ann.  d'ocuL, 
§§  7-12,  LI,  p.  171-186. 
1866.  E.  Javal,  in  Wecker,  Études  ophthalmologiques,  II,  815. 

Meissner,  Jahresberichte  iiber  die  Fortschritte  der  Physiologie,  in  Zeitschrift  filr 
rationelle  Medicin,  depuis  1856. 


§  S8.  —  Du  champ  visuel  monoculaire. 

Dans  l'usage  ordinaire  de  nos  yeux,  nous  les  employons  tous  deux 
ensemble  en  les  faisant  mouvoir  dans  leurs  orbites  ou  même  en  dépla- 
çant par  moments  notre  tête  et  tout  notre  corps  dans  l'espace.  Les  yeux 
se  meuvent  alors  de  manière  à  fixer  successivement  différents  points 
des  objets  placés  devant  nous,  c'est-à-dire  de  manière  à  recevoir  simul- 
tanément, sur  les  centres  des  deux  rétines,  l'image  du  point  que  nous 
fixons.  En  appliquant  les  yeux  de  cette  manière,  nous  sommes  à  même 
de  percevoir  avec  exactitude  la  position  des  objets  dont  la  lumière  par- 
vient librement  et  en  ligne  droite  à  notre  œil. 

On  comprend  en  effet,  d'après  les  lois.de  la  réfraction  dans  l'œil, 
développées  au  §  10,  que  l'on  peut  déterminer  d'une  manière  précise 
la  position  d'un  point  lumineux  dans  l'espace,  lorsqu'on  connaît  la  posi- 
tion du  corps  et  de  la  tête,  celle  des  deux  yeux  dans  la  tête,  et,  par 
suite,  celle  de  leurs  points  nodaux,  et  qu'on  connaît  enfm  les  points 
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des  deux  rétines  qui  reçoivent  les  images  du  même  point  lumineux. 
Qu'on  mène,  en  effet,  une  ligne  droite  depuis  l'image  rétinienne  de 
chaque  œil  jusqu'à  son  point  nodal,  les  prolongements  de  ces  deux 
lignes  de  direction  ne  peuvent  se  couper  qu'en  un  seul  point,  et  c'est 
en  ce  seul  point  que  peut  se  trouver  l'objet  lumineux. 

L'exactitude  avec  laquelle  on  peut  déterminer  dans  l'espace  la  position 
de  l'objet  perçu  dépend,  du  reste,  de  l'exactitude  que  comportent  ces 
diverses  déterminations. 

Soient  donc  données  : 

1)  Des  sensations  suffisantes  pour  connaître  exactement  la  position 

de  la  tête  et  du  corps  par  rapport  à  une  base  choisie  arbitrai- 
rement pour  les  mensurations,  tel  que  le  sol  sur  lequel  nous 
nous  reposons  ; 

2)  Des  sensations  qui  nous  font  juger  exactement  de  la  position  de 

nos  yeux  dans  la  tête  ; 

3)  Des  éléments  de  la  sensation  {signes  locaux)  qui  permettent 

de  distinguer  l'excitation  des  parties  des  deux  rétines  qui 
reçoivent  la  lumière  du  point  objectif  d'avec  celle  de  toutes 
les  autres  parties  rétiniennes  (nous  ne  savons  absolument  rien 
de  la  nature  de  ces  éléments  de  la  sensation  :  si  nous  en 
admettons  l'existence,  c'est  précisément  parce  que  nous  savons" 
distinguer  les  sensations  qui  affectent  les  différentes  parties 
de  la  rétine)  ; 

nous  en  avons  assez  pour  pouvoir  définir  sans  indétermination  la  posi- 
tion du  point  A  dans  l'espace.  Si  ce  point  se  trouvait  dans  n'importe 
quelle  autre  partie  de  l'espace,  il  provoquerait  nécessairement  un  sys- 
tème de  sensations  différent.  L'expérience  nous  apprend  qu'en  général 
nous  pouvons  en  effet  déterminer,  à  l'aide  de  la  vue,  la  position  des 
objets  que  nous  voyons.  L'exactitude  de  cette  détermioation  est  assu- 
rément variable  et  dépend  en  particulier  de  la  distance  où  les  images 
du  point  A  se  trouvent  du  centre  de  la  fovea  de  chaque  œil. 

Nous  aurons  donc  à  examiner  dans  quelle  mesure  chacun  de  ces  élé- 
ments de  la  sensation  contribue  à  la  perception  exacte  de  la  position  de 
l'objet.  Nous  n'irons  pas  jusqu'à  chercher  quelles  sont  les  sensations 
dont  dépend  le  jugement  que  nous  portons  sur  la  position  de  notre 
corps  par  rapport  au  sol  et  sur  celle  de  la  tête  par  rapport  au  corps  ; 
cette  recherche  appartient  à  la  physiologie  générale  des  perceptions  sen- 
suelles et  non  à  celle  de  la  vision.  Nous  admettrons  donc,  dans  chaque 
cas,  la  position  de  la  tête  comme  exactement  connue  par  rapport  à  la 
base  choisie  pour  les  mesures  d'étendue.  Il  reste  encore  à  examiner 
quelle  part  ont,  dans  la  connaissance  de  la  position  des  objets  : 
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1°  Les  mouvements  de  la  tête  ; 
2°  Les  mouvements  des  yeux  dans  la  tête  ; 
3°  La  vision  monoculaire  ; 
A"  La  vision  binoculaire. 

Nous  commencerons  cette  recherche  en  établissant  ce  qu'on  peut 
reconnaître  avec  un  seul  œil,  en  excluant  tout  mouvement  de  la  tête. 
En  revanche,  nous  n'exclurons  pas,  en  général,  dans  ce  paragraphe, 
les  mouvements  exécutés  par  l'œil  par  rapport  à  la  tête. 

Il  est  évident,  tout  d'abord,  que  lorsqu'on  connaît  la  position  d'un 
œil  dans  l'espace  et  la  position  de  l'image  rétinienne  d'un  point  lumi- 
neux pour  lequel  cet  œil  est  accommodé,  on  peut  mener  une  ligne 
droite  par  l'image  rétinienne  et  le  point  nodal,  et  l'on  sait  que  le  point 
lumineux  se  trouve  en  avant  de  l'œil,  sur  le  prolongement  de  cette 
ligne.  Mais  la  position  du  point  sur  cette  ligne  reste  nécessairement 
encore  indéterminée  tant  qu'aucun  autre  élément  n'entre  en  ligne 
de  compte.  On  pourrait  bien  penser  à  l'accommodation  de  l'œil.  Si 
l'œil  était  parfaitement  bien  accommodé  pour  le  point,  l'effort  d'ac- 
commodation ou  la  grandeur  des  cercles  de  diffusion  pourraient  peut- 
être  nous  renseigner  sur  la  distance.  Nous  rechercherons  au  §  30 
quelles  sont  les  ressources  pour  juger  de  la  distance  dans  la  vision 
monoculaire,  et  nous  verrons  alors  que  l'accommodation  ne  donne 
qu'un  secours  bien  imparfait.  Si  nous  faisons  donc  abstraction  des 
petites  différences  que  le  changement  d'accommodation  peut  amener 
dans  la  netteté  de  l'image,  il  ne  reste  aucune  circonstance  de  la  sensa- 
tion qui  puisse  donner  une  indication  sur  la  distance  d'un  point 
lumineux. 

Nous  avons  supposé  plus  haut  que  Fœil  est  exactement  accommodé 
pour  le  point  lumineux.  Pour  trouver  la  position  du  point,  nous  pouvons 
alors,  comme  il  a  déjà  été  dit,  tirer  la  ligne  de  direction  qui  part  de 
l'image  rétinienne  et  passe  par  le  point  nodal;  nous  pouvons  encore 
suivre  tout  autre  rayon  qui  va  d'un  point  quelconque  de  la  pupille  à 
l'image  rétinienne.  Si  nous  construisons  exactement  la  réfraction  d'un 
semblable  rayon,  d'après  les  règles  établies  au  §  10,  afin  d'en  détermi- 
ner la  position  en  avant  de  l'œil,  chacun  de  ces  rayons  doit  nous  rame- 
ner finalement  au  point  lumineux  dont  il  émane.  Il  est  donc  indifférent, 
dans  ce  cas,  de  prendre  tel  ou  tel  des  rayons  qui  rencontrent  la  pupille 
pour  déterminer  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le  point  lumi- 
neux. 

Nous  n'avons  plus  ce  choix  quand  nous  avons  sur  la  rétine  des 
images  de  points  lumineux  pour  lesquels  l'œil  n'est  pas  exactement 
accommodé.  Nous  pouvons  considérer  alors  le  centre  du  cercle  de  diffu- 
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sion  comme  définissant  la  position  de  l'image  rétinienne  (1).  Ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  remarqué  (p.  123) ,  le  rayon  qui  va  du  point  lumineux 
vers  le  centre  du  cercle  de  diffusion  passe  par  le  centre  de  la  pupille  ; 
il  a  reçu  le  nom  de  ligne  de  visée.  Si  le  point  lumineux  se  déplaçait  le 
long  de  la  ligne  de  visée,  rien  ne  serait  changé  dans  la  sensation,  si  ce 
n'est  que  l'image  de  diffusion  subirait  de  petites  variations  de  grandeur 
qui  peuvent  même  être  insensibles  pour  des  changements  de  distance 
très-notables. 

On  peut  démontrer,  de  plus,  que  lorsque  l'œil  vient  à  s'accommoder 
pour  près,  le  centre  des  cercles  de  diffusion  ne  se  déplace  pas  sensible- 
ment sur  la  rétine  :  le  calcul  se  trouve  à  la  fin  de  ce  paragraphe. 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  ce  qu'on  peut  reconnaître  du  monde 
extérieur  sans  le  secours  des  mouvements  de  la  tête  et  sans  avoir  égard 
aux  différences  d'accommodation,  le  mieux  est  d'avoir  recours  à  des 
objets  très-éloignés.  En  effet,  pour  des  objets  très-éloignés,  les  mouve- 
ments modérés  de  la  tête  ne  produisent  dans  l'image  aucun  autre  chan- 
gement que  ceux  qu'on  peut  provoquer  par  de  simples  rotations  de 
l'œil.  Il  est  même  indifférent,  lorsqu'on  regarde  à  une  distance  infinie, 
d'ouvrir  les  deux  yeux  ou  un  seul,  car  l'usage  du  second  œil  ne 
nous  donne  un  nouvel  élément  de  sensation  utilisable  que  lorsque  sa 
ligne  de  visée  coupe  celle  du  premier  à  une  distance  finie.  Lorsque  les 
deux  lignes  sont  sensiblement  parallèles  et  se  prolongent  indéfiniment 
sans  se  couper,  nous  ne  pouvons  en  tirer  aucune  conclusion  pour  la 
distance  réelle  de  l'objet  lumineux,  si  ce  n'est  cette  conclusion  négative 
que  l'objet  doit  se  trouver  au  delà  d'une  certaine  distance. 

Lorsque  nous  regardons  des  objets  terrestres  très-éloignés,  la  con- 
naissance préalable  que  nous  pouvons  avoir  de  leur  forme,  de  leur  dis- 
tance, de  leur  couleur,  etc. ,  peut  nous  donner  mainte  indication  pour 
l'interprétation  de  notre  champ  visuel.  Si  nous  voulons  nous  affranchir 
de  tout  secours  ainsi  fourni  par  la  mémoire,  nous  trouvons,  dans  le 
ciel  étoilé,  un  exemple  qui  convient  d'une  manière  toute  spéciale  à 
cette  observation.  Nous  y  rencontrons  des  objets  sur  la  forme,  la  gran- 
deur et  la  distance  desquels  nous  n'avons  absolument  aucune  notion 
préalable  et  pour  la  perception  desquels  ni  la  vision  binoculaire,  ni  les 
mouvements  que  nous  pouvons  exécuter,  ne  nous  fournissent  aucun 
élément  de  plus  que  la  vision  au  moyen  d'un  seul  œil  qui  ne  subirait, 
aucun  déplacement  dans  l'espace. 

Dans  ces  conditions,  nous  ne  voyons  que  sous  deux  dimensions  les 


(1)  Il  ne  s'agit  ici  que  de  points  lumineux;  on  a  déjà  vu  au  §  21,  à  propos  de  l'irradiation, 
qu'il  en  est  autrement  pour  les  bords  des  surfaces  lumineuses. 


§  28.  DISPOSITION  SUPERFICII:LLE  DANS  LE  CHAMP  DE  VISION.  G85 
oJjjels  qui  en  occupent  réelleiiient  trois  dans  l'espace.  Nous  ne  pouvons 
plus  que  reconnaître  la  direction  de  la  ligne  de  visée  qui  conduit  à 
chacun  des  points  que  nous  voyons.  Pour  définir  une  semblable  direc- 
tion, il  Fi'est  plus  besoin  de  trois  éléments,  connue  pour  un  point  :  il 
sulïit  de  deux,  et,  en  eflet,  on  détermine  la  position  des  étoiles  par 
deux  angles  :  longitude  et  latitude  par  rapport  au  pôle  et  à  Féquateur, 
ou  bien  ascension  droite  et  déclinaison  par  rapport  à  l'écliptique. 

Une  étendue  à  deux  dimensions  est  une  surface  ;  les  points  d'une 
surface  se  déterminent  par  deux  éléments.  Si  donc,  dans  la  vision  avec 
un  œil  dont  le  centre  de  rotation  ne  se  déplace  pas,  nous  ne  pouvons 
pas  distinguer  la  distance,  c'est-à-dire  l'une  des  trois  dimensions,  nous 
lie  reconnaissons  plus  les  objets  d'après  leur  distribution  dans  l'espace, 
mais  seulement  d'après  leur  disposition  sur  une  surface.  Nous  don- 
nons le  nom  de  champ  de  vision  à  cette  disposition  superficielle  appa- 
rente des  objets.  C'est  ainsi  que  les  étoiles  nous  apparaissent  comme 
distribuées  sur  la  surface  imaginaire  de  la  voûte  céleste. 

Que  le  lecteur  veuille  bien  remarquer  que  je  ne  dis  pas  que  les  objets 
nous  apparaissent  suivant  ou  su7'  une  surface,  mais  bien  comme  sur 
une  surface^  clans  une  disposition  définie  suivant  deux  dimensions  seu- 
lement. En  effet,  nous  ne  nous  représentons  pas  nécessairement  une 
surface  déterminée ^  à  laquelle  seraient  attachées  les  étoiles  ou  les  mon- 
tagnes lointaines  de  l'horizon  :  la  voûte  d'airain  du  ciel  et  les  sphères 
de  cristal  des  anciens  étaient  l'expression  naturelle  d'une  manière  enfan- 
tine de  se  figurer  les  choses  et  du  besoin  de  rendre  toutes  les  idées  aussi 
palpables  que  possible.  On  a  introduit  bien  des  difficultés  dans  l'optique 
physiologique  en  croyant  devoir  admettre,  comme  champ  de  vision  de 
chaque  œil,  une  surface  déterminée,  le  plus  souvent  sphérique. 

On  peut  représenter,  sur  une  surface,  toute  fonction  de  deux  va- 
riables. C'est  ainsi  qu'au  §  20 ,  nous  avons  représenté,  d'après  cer- 
taines règles,  sur  le  disque  chromatique,  les  couleurs  de  même  inten- 
sité. Les  deux  variables  d'après  lesquelles  on  distinguait  les  couleurs 
étaient  le  ton  et  le  degré  de  saturation.  Si  nous  parcourons  une  série 
continue  de  tons  de  manière  à  revenir  à  celui  qui  a  servi  de  point  de 
départ  (c'est-à-dire  si  nous  traçons  une  courbe  fermée  sur  le  disque 
des  couleurs) ,  l'ensemble  des  couleurs  se  divise  en  deux  groupes  par- 
faitement séparés  (situés  de  part  et  d'autre  de  cette  ligne) ,  et  nous  ne 
pouvons  passer  sans  discontinuité  d'une  couleur  de  l'un  des  groupes  à 
une  couleur  de  l'autre,  qu'en  passant  nécessairement  par  une  de  celles 
rencontrées  d'abord  (celles  qui  se  trouvent  sur  la  courbe  fermée). 
C'est  là  le  caractère  principal  d'une  surface  simple  et  continue;  toute 
courbe  fermée  que  nous  y  traçons  la  partage  en  deux  parties,  et  l'on 
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ne  peut  passer  d'un  point  de  l'une  des  parties  à  un  point  de  l'autre, 
sans  traverser  la  courbe  fermée.  C'est  précisément  cette  analogie  qui 
permet  de  nous  représenter  le  système  des  couleurs  en  les  répartissant 
sur  une  surface,  et  il  ne  faut  pas  attacher  tout  d'abord  une  signification 
plus  étendue  à  ce  que  nous  faisons  lorsque  nous  projetons  les  objets 
sur  la  surface  imaginaire  du  champ  visuel,  dont  la  position  dans  l'es- 
pace reste  tout  à  fait  indéterminée  d'ailleurs. 

On  comprend,  du  reste,  facilement  que  cette  notion  de  la  distribution 
des  objets  suivant  une  surface  dans  le  champ  visuel  subsiste  alors 
même  que  la  vue  nous  donne,  en  même  temps,  des  notions  parfai- 
tement exactes  de  la  disposition  véritable  des  objets  dans  l'espace.  Car 
ce  fait  subsiste  inévitablement,  qu'après  avoir  parcouru  du  regard 
une  courbe  fermée  dans  le  champ  visuel,  il  m'est  impossible  de  passer 
d'un  point  intérieur  à  un  point  extérieur  sans  rencontrer  cette  courbe. 
Lorsque  j'ai  parcouru  du  regard  le  contour  d'une  fenêtre,  je  ne  puis  pas 
passer  d'un  point  situé  en  dehors  de  la  chambre  à  un  point  du  mur 
sans  que  le  regard  rencontre  le  bord  de  la  fenêtre  ;  ce  signe  essentiel 
delà  disposition  superficielle  des  objets  que  nous  voyons  subsiste,  bien 
que  nous  sachions  parfaitement  d'ailleurs  que,  dans  l'espace  véritable, 
on  peut  mener  une  infinité  de  lignes  du  point  extérieur  au  point  du 
mur  de  la  chambre,  sans  que  ces  lignes  rencontrent  le  contour  de  la 
fenêtre. 

C'est  précisément  parce  qu'en  parcourant  les  objets  du  regard  nous 
les  trouvons  disposés  en  surface,  qu'il  est  possible  d'en  rappeler  l'as- 
pect à  l'œil  par  des  peintures  et  des  dessins  exécutés  sur  des  surfaces. 
Le  dessinateur  qui  veut  représenter  un  paysage  ne  cherche  pas  à  con- 
naître la  distance  qui  sépare  en  réalité  tel  point  du  paysage  d'avec  son 
œil  ou  d'avec  tel  autre  point;  il  cherche  seulement  à  savoir  quel  est  le 
trajet  que  doit  suivre  son  œil  pour  aller  d'un  point  à  l'autre,  s'il  faut 
diriger  le  regard  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou  à  gauche  et  de  combien 
il  faut  le  déplacer.  Nous  reconnaissons  cette  image  superficielle  comme 
semblable  à  l'objet  lorsque,  pour  passer  d'un  point  de  l'image  à  l'autre, 
il  faut  faire  exécuter  à  l'œil  les  mêmes  mouvements  que  pour  voir,  l'utl 
après  l'autre^  les  points  correspondants  de  l'objet. 

On  comprendj  de  plus,  que  nous  apprenons  ainsi  à  connaître  sim- 
plement le  mode  de  distribution  des  points  dans  la  surface  apparente 
du  champ  visuel,  et  cela  indépendamment  de  toute  détermination  de 
grandeur. 

Ce  qui  précède  paraîtra  peut-être  plus  clair  si  l'on  se  figure  une 
image  superficielle  tracée  sur  une  feuille  de  caoutchouc  extensible.  On 
peut  étendre  cette  plaque  à  volonté,  modifier  tous  les  rapports  de  Ion- 
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gueurs  des  différentes  parties  ainsi  que  les  angles  compris  entre  les 
différentes  lignes  ;  malgré  toutes  ces  modifications,  toute  courbe  fermée, 
menée  par  une  certaine  série  de  points  de  l'image,  renferme  toujours  les 
mêmes  points  et  laisse  les  autres  en  dehors;  déplus,  quelque  modifi- 
cation qu'on  fasse  subir  à  la  grandeur  et  à  la  forme  des  différentes 
parties  d'une  ligne  quelconque  de  F  image,  la  succession  des  points  de 
l'image  qu'elle  rencontre  reste  toujours  inaltérée.  De  même,  la  dispo- 
sition des  points  sur  une  carte  géographique  plane  ne  dili'ère  nullement 
de  ce  qu'elle  est  sur  la  sphère  terrestre,  bien  que  les  rapports  des 
grandeurs  sur  la  carte  plane  diffèrent  nécessairement  de  ce  qu'ils  sont 
sur  le  globe,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  représente  une  plus  grande 
partie  de  la  surface  terrestre. 

Si  nous  avons  deux  surfaces  et  que  les  points  de  l'une  répondent 
d'une  manière  déterminée  à  ceux  de  l'autre,  je  dis  que  la  distribution 
des  points  est  la  même  sur  les  deux  surfaces,  toutes  les  fois  que  les 
séries  de  points  qui  se  trouvent  sur  une  ligne  continue  dans  l'une  des 
surfaces  correspondent  à  des  points  qui  se  trouvent  également  sur  une 
ligne  continue  dans  l'autre  surface,  et  que  l'ordre  de  succession  des 
points  sur  la  même  ligne  est  le  même  que  celui  des  points  correspon- 
dants sur  la  seconde. 

En  laissant  errer  le  regard  sur  le  champ  de  vision,  la  perception  nous 
apprend  immédiatement  dans  quel  ordre  les  points  s'y  succèdent  ;  de 
sorte  que,  par  ce  mode  de  regard,  on  peut  déterminer  immédiatement 
tout  au  moins  la  distribution  des  points  dans  le  champ  de  vision,  sans 
avoir  besoin  de  faire  intervenir  quelque  faculté  inconnue  de  la  rétine. 

Nous  examinerons  plus  loin  la  question  de  savoir  comment  et  jusqu'à 
quel  point  on  peut  déterminer,  par  l'évaluation  oculaire,  les  rapports 
de  grandeurs.  Mais  il  nous  faut  ajouter  ici  que,  tout  au  moins  à  l'âge  où 
nous  savons  nous  rendre  compte  de  nos  impressions,  foeil  n'a  pas 
besoin  de  se  déplacer  pour  reconnaître  la  distribution  des  points  dans 
le  champ  de  vision  :  nous  pouvons  même  obtenir  des  images  planes  dé- 
terminées en  présence  d'objets  et  de  sensations  qui,  se  mouvant  avec 
l'œil,  ne  changent  pas  de  position  par  rapport  à  la  rétine.  Ceci  s'ap- 
pHque  aux  images  accidentelles,  aux  vaisseaux  rétiniens,  aux  houppes 
de  polarisation  et,  en  général,  à  la  plupart  des  phénomènes  subjectifs* 
Quel  que  soit  le  mouvement  que  nous  donnions  à  l'œil,  le  point  d'une 
semblable  image  subjective  qui  répond  au  point  de  fixation  reste  tou- 
jours le  même,  et  nous  ne  pouvons  jamais  faire  venir  successivement, 
sur  le  milieu  de  la  rétine,  des  parties  différentes  de  l'image.  Il  est  donc 
constant  que  nous  sommes  à  même  d'apprécier  la  distribution  des  points 
que  nous  voyons,  dans  le  champ  de  vision ,  d'après  la  seule  impression  que 
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l'image  rétinienne  immobile  produit  sur  la  rétine  en  repos,  et  il  n'est 
pas  nécessaire  d'examiner  chaque  fois,  à  l'aide  de  mouvements,  quelle 
est  la  succession  des  différents  points  de  l'objet. 

Pour  expliquer  ce  fait,  on  peut  admettre,  comme  l'ont  fait  les  parti- 
sans de  la  théorie  nativistique^  que  nous  possédons  la  connaissance 
innée  de  la  distribution  des  points  rétiniens  sur  la  rétine  (et  même  peut- 
être  celle  de  leurs  distances)  ;  connaissance  qui  nous  mettrait  immédia- 
tement à  môme  de  reconnaître  quels  sont  les  points  de  l'image  réti- 
nienne qui  se  touchent,  et  quels  sont  ceux  qui  ne  sont  pas  contigus.  Il 
est  évident  que  l'admission  de  cette  hypothèse  coupe  court  à  toute 
recherche  sur  l'origine  des  images  visuelles  superficielles. 

On  comprend,  d'un  autre  côté,  que  la  faculté  de  reconnaître  et  de 
juger,  même  sans  mouvement  de  l'œil,  la  distribution  des  objets  dans 
le  champ  de  vision ,  peut  aussi  être  acquise,  comme  l'admet  la  théorie 
empiristique  des  perceptions  visuelles.  En  effet,  toutes  les  fois  qu'à 
l'aide  de  mouvements  de  l'œil  on  a  déterminé  la  distribution  des  diffé- 
rentes parties  d'un  objet  en  repos,  on  obtient  aussi,  en  fixant  un  de  ses 
points,  une  impression  immobile  de  ses  différentes  parties  sur  la  rétine  ; 
l'expérience  peut  nous  apprendre  ainsi  comment  se  présentent,  dans 
l'image  immobile  de  l'œil,  deux  points  qu'un  mouvement  de  l'organe  a 
permis  de  reconnaître  comme  voisins  :  anatomiquement  parlant,  l'ex- 
périence peut  nous  enseigner  quelles  sont  les  particularités  de  la  sen- 
sation visuelle  qui  appartiennent  à  des  fibres  contiguës  de  la  rétine,  et 
quand  nous  possédons  cette  connaissance,  nous  sommes  à  même  de 
reconnaître  la  disposition,  dans  le  champ  de  vision,  des  points  d'un  objet 
même  immobile  par  rapport  à  l'œil. 

Nous  aurons  donc  à  examiner  si,  sans  admettre  la  connaissance  innée 
de  la  distribution  des  points  rétiniens,  les  facultés  connues  de  la  mé- 
moire des  sens  suffisent  à  l'explication  des  faits.  On  ne  peut  évi- 
demment pas  faire,  à  ce  sujet,  d'expériences  directes  sur  des  nouveau- 
nés,  et  celles  qu'on  a  faites  sur  des  aveugles  de  naissance  qui  ont 
recouvré  la  vue  par  une  opération  n'ont  pour  ainsi  dire  rien  appris, 
parce  que  ces  prétendus  aveugles  n'étaient  le  plus  souvent  atteints  que 
de  cataracte  et  que,  tout  en  voyant  très-peu  à  travers  leur  cristallin 
troublé,  ils  étaient  cependant  capables,  avant  l'opération,  de  distinguer 
d'où  venait  la  lumière,  et  n'étaient  donc  pas  complètement  dépourvus 
d'expérience  sur  la  localisation  de  leurs  impressions  rétiniennes.  Sous 
ce  rapport,  les  cas  d'occlusion  congénitale  de  la  pupille,  guéris  par  la 
formation  d'une  pupille  artificielle,  seraient  bien  plus  importants  que 
les  expériences  sur  les  opérés  de  cataracte.  On  verra,  à  la  fm  de  ce 
paragraphe,  quelques  cas  remarquables  de  ce  genre. 
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Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  sens  général,  tel  que  je  l'ai 
considéré  jusqu'ici,  que  nous  reconnaissons  la  distribution  des  points 
objectifs  dans  le  champ  de  vision  :  nous  distinguons  aussi,  jusqu'à  un 
certain  degré  d'exactitude,  les  rapports  de  grandeur  des  lignes  et  des 
angles.  Le  dessinateur  qui  s'applique  à  rendre,  par  une  image  plane, 
l'impression  des  objets  à  trois  dimensions,  ne  doit  pas  se  borner  à  dis- 
poser les  points  de  l'objet  dans  la  succession  qu'ils  présentent  à  notre 
regard  :  il  doit  s'efforcer  aussi  d'observer  certains  rapports  de  gran- 
deur entre  les  distances  des  différents  points,  si  le  dessin  plan  doit 
nous  paraître  semblable  au  corps  à  trois  dimensions,  de  même  que,  si  • 
nous  exécutons  un  dessin  sur  une  lame  de  caoutchouc,  lorsque  nous  la 
distendons  irrégulièrement,  l'aspect  se  modifie  pour  notre  œil,  bien  que 
la  distribution  des  points  sur  la  surface  reste  invariable. 

Pour  ne  donner  lieu  à  aucune  équivoque  dans  le  développement  des 
faits  relatifs  aux  jugements  que  nous  portons  sur  les  rapports  de  gran- 
deur et  pour  pouvoir  rechercher  l'origine  de  ces  jugements,  il  nous 
faut  établir  préalablement  quelques  définitions  et  propositions  relative- 
ment aux  surfaces  sur  lesquelles  nous  supposons  projetées  les  images 
du  champ  de  vision. 

La  désignation  de  champ  de  vision  s'applique,  en  général,  à  l'appa- 
rition des  objets  placés  devant  nous  et  considérés  uniquement  sous  le 
rapport  de  leur  disposition  superficielle,  indépendamment  de  la  dis- 
tance qui  nous  en  sépare,  et  sans  préciser  s1l  s'agit  du  regard  fixe  ou 
mobile,  ou  même  accompagné  de  mouvements  de  la  tête  et  du  corps. 
Mais  dans  l'analyse  que  nous  allons  faire  de  nos  perceptions,  il  est  im- 
portant de  distinguer  nettement  ces  différents  cas.  Nous  pouvons  con- 
server la  dénomination  vague  de  champ  de  vision^  pour  les  cas  où 
cette  distinction  entre  le  mouvement  et  le  repos  de  l'œil  importe  peu, 
ou  bien  pour  ceux  où  il  s'agit,  en  général,  des  perceptions  acquises  tant 
pendant  le  mouvement  de  l'œil  que  pendant  le  repos,  de  même  que  le 
mot  vision  exprime  toutes  les  applications  du  sens  visuel.  Par  contre, 
j'ai  déjà  désigné,  dans  le  paragraphe  précédent,  sous  le  nom  àç^  champ 
de  regard,  le  champ  qu'on  peut  parcourir  en  y  promenant  les.  yeux. 
Conformément  à  cette  définition,  je  considère  le  champ  de  regard 
comme  une  surface  invariablement  liée  à  la  tête,  dont  elle  suit  les  mou- 
vements, et  dans  laquelle  on  peut  regarder  avec  un  œil,  — et  respec- 
tivement avec  les  deux  yeux,  — un  point  nommé  point  de  regard  ou  de 
fixation,  de  telle  manière  qu'il  se  représente  sur  le  centre  de  la  fovea 
centralis.  Les  différentes  directions,  en  haut  ou  en  bas,  à  droite  ou 
à  gauche,  dans  le  champ  de  regard,  sont  indiquées  d'apî:ès  les  direc- 
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tions  correspondantes  de  la  tête.  Ce  point  du  champ  de  vision  qui  se 
distingue  particulièrement  comme  étant  le  point  de  fixation  de  l'œil 
correspondant,  dans  sa  position  primaire,  prendra  le  nom  de  point 
de  regard  principal  {point  de  fixation  primaire) .  Le  point  diamé- 
tralement opposé,  qui  se  trouve  derrière  la  tête  de  l'observateur,  et 
qui  forme  l'autre  extrémité  de  celui  des  diamètres  du  champ  de 
regard  qui  se  dirige  vers  le  point  de  regard  principal,  sera  désigné, 
comme  plus  haut,  sous  le  nom  àe  point  occipital.  Dans  la  tête,  c'est  la 
ligne  de  jonction  des  centres  de  rotation  des  yeux  que  nous  prendrons 
pour  déterminer  la  direction  horizontale  et  transversale.  Si  nous  fai- 
sons passer  un  plan  par  cette  ligne  de  jonction  et  le  point  de  regard 
principal,  nous  obtenons  le  plan  méridien  hoi^izontal  du  champ  de 
regard  ou  la  position  primaire  du  plan  de  regard.  Les  autres  plans 
méridiens  du  champ  de  regard  passent  par  la  ligne  de  jonction  du  point 
de  regard  principal  et  du  centre  de  rotation  de  l'œil.  Les  lignes  d'inter- 
section des  plans  méridiens  avec  la  surface  imaginaire  du  champ  de 
regard  sont  les  méridiens  de  ce  champ.  Lorsqu'on  se  sert  des  deux 
yeux,  il  ne  peut  plus  être  question  d'autres  plans  méridiens  que  de 
|)l|ins  horizontaux,  mais  il  y  a  toujours  des  lignes  méridiennes,  parce 
qu'on  peut  se  figurer  le  champ  de  regard  situé  suffisamment  loin  pour 
qHf  des  plans  menés  par  un  point  du  champ  de  regard  et  les  lignes 
t^isuelles  de  l'un  et  l'autre  œil  coupent  le  champ  visuel  suivant  deux 
ligiïes  infiniment  voisines. 

Ainsi  les  objets  extérieurs  immobiles  changent  de  position,  dans  le 
champ  de  regard,  lorsqu'on  fait  mouvoir  la  tête  ;  lorsque  l'œil  se  meut, 
le  même  point  du  champ  de  regard  se  peint  successivement  sur  des 
points  différents  de  la  rétine.  Par  contre,  la  fixation  d'un  même  point 
dù  éhtop  de  regard  exige  invariablement  la  même  position  de  l'œil  par  | 
rapport  à  la  tête,  les  mêmes  contractions  ou  relâchements  des  différents  j 
muscles  de  l'œil  ;  nous  pouvons  donc  présumer  que  chaque  partie  du 
chàffi^  #e  regard  est  plus  ou  moins  exactement  déterminée  par  les 
seïisatiOM  particulières  d'innervation  et  par  les  autres  sensations  qui 
peuvent  accompagner,  dans  les  parties  avoisinantes  de  l'œil,  chaque 
position  de  l'œil  dans  la  tête. 

i>  l^tt'  ihesurer  géométriquement  le  champ  de  regard,  nous  pouvons 
le  oconsitoèr  comme  une  surface  sphérique  d'un  rayon  infiniment 
graî|d',4élle  que  la  voûte  céleste,  et  dont  le  centre  se  trouverait  au  centre 
de  rotàtioii  xle  l'œil.  La  position  d'un  point  qu'on  voit  dans  le  champ  de 
regarpl  se  détêrmine  en  menant  par  ce  point  et  par  le  centre  de  rota-  i 
ti'©E3li@  l'oéil  ûne  ligne  droite  qu'on  suppose  prolongée  jusqu'à  la  sur- 
fâJêë^ldêâië^-ftîil  champ  de  regard.  Le  point  où  cette  ligne  coupe  la  surface 
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du  champ  de  regard  est  la  position  géométrique  du  point  considéré 
dans  le  champ  de  regard  ;  et,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  nous 
aurons  à  distinguer  cette  position  d'avec  la  position  apparente  dans  le 
champ  de  regard,  celle  où  nous  localisons  l'objet  d'après  Y estimatio7i 
oculaire. 

Le  champ  de  regard,  qui  se  rapporte  à  l'œil  en  mouvement,  se  dis- 
tingue du  champ  visuel^  que  nous  supposons  se  mouvoir  avec  l'œil  de 
telle  sorte  que  chaque  point  du  champ  visuel  se  peigne  toujours  sur  le 
même  point  déterminé  de  la  rétine.  On  verra,  à  la  fui  de  ce  paragraphe, 
que  le  changement  d'accommodation  ne  fait  pas  varier  notablement  ce 
dernier  point.  Le  champ  visuel  est  donc,  pour  ainsi  dire,  la  projection 
extérieure  de  la  rétine  avec  ses  images  et  ses  autres  particularités.  Ainsi, 
les  images  accidentelles,  l'arbre  vasculaire,  la  tache  aveugle,  la  tache 
jaune,  se  projettent  toujours  sur  les  mêmes  parties  du  champ  visuel. 
Aussi  chaque  point  du  champ  visuel  est-il  désigné  dans  la  sensation  par 
les  signes  locaux  qui  répondent  aux  sensations  de  la  partie  correspon- 
dante de  la  rétine,  et  nous  avons  déjà  fait  remarquer  plus  haut  que  la 
localisation  de  la  sensation  d'une  fibre  nerveuse  quelconque  ne  peut 
être  ni  désignée  ni  exprimée  autrement  que  par  l'indication  de  la  partie 
du  champ  visuel  à  laquelle  elle  appartient,  cette  observation  s'appli- 
quant  tant  à  nos  propres  représentations  qu'à  la  manière  dont  nous  les 
désignons  dans  le  langage. 

Mais  le  champ  visuel,  entraîné  par  le  point  de  regard,  peut  se  dépla- 
cer par  rapport  au  champ  de  regard.  Pour  définir  des  directions  déter* 
minées  dans  le  champ  visuel,  prenons  pour  point  de  départ  la  position 
primaire  du  globe  de  l'œil.  Dans  cette  position,  le  plan  méridien 
horizontal  du  champ  de  regard  coupe  le  champ  visuel  suivant  une  ligne 
que  je  nommerai  méridien  horizontal  du  champ  visuel  ou,  pour  abré- 
ger, horizon  rétinien.  Les  plans  méridiens  du  champ  visuel  doivent 
être  menés  par  la  ligne  de  visée  principale^  c'est-à-dire  par  la  ligne  de 
visée  qui  se  dirige  vers  le  point  de  regard  et  dont  nous  pouvons  admettre 
la  coïncidence  avec  la  ligne  de  regard^  c'est-à-dire  le  rayon  qui  va  du 
point  de  regard  au  centre  de  rotation  de  l'œil,  d'autant  plus  que  le 
centre  de  la  pupille  (voy.  p.  25) ,  de  même  que  la  ligne  visuelle,  est  situé 
un  peu  vers  le  côté  nasal  de  l'œil.  On  détermine  la  position  de  chacun  des 
objets  qu'on  voit  dans  le  champ  visuel  par  la  ligne  de  visée  passant  par 
l'objet  en  question,  prolongée  jusqu'à  la  surface  du  champ  visuel. 

Pour  la  mensuration  géométrique  et  scientifique  du  champ  visuel,  le 
mieux  est  de  le  considérer  comme  une  surface  sphérique  concentrique 
au  champ  de  regard.  Nous  apprendrons,  il  est  vrai,  par  la  suite,  que  la 
position  apparente  des  points  dans  le  champ  visuel  ne  répond  pas  à  la 
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construction  géométrique.  Il  faut  donc  également  distinguer,  dans  le 
champ  visuel,  une  position  géométrique  et  une  position  apparente  des 
points;  cette  dernière  étant  déterminée  par  l'estimation  oculaire. 

Lorsque  l'œil  se  déplace,  la  surface  sphérique  du  champ  visuel  se 
déplace  par  rapport  au  champ  de  regard.  La  position  du  champ  visuel 
est  donnée  à  l'aide  des  lois  des  mouvements  de  l'œil,  développées  au 
paragraphe  précédent,  dès  qu'on  connaît  la  position  du  point  de 
regard,  qui  reste  invariable  dans  le  champ  visuel.  Qu'on  se  figure  un 
grand  cercle  joignant  la  position  primaire  et  la  position  momentanée  du 
point  de  regard,  aussi  loin  que  les  mouvements  de  V œil  suivent  la  loi 
de  Listing^  le  méridien  horizontal  du  champ  de  regard  et  F  horizon 
rétinien  du  champ  visuel  font^  avec  le  cercle  de  jonction,  des  angles 
égaux. 

Pendant  que  le  champ  visuel  se  déplace  par  rapport  au  champ  de  re- 
gard, la  position  géométrique  des  projections  des  différents  points  de  la 
surface  sphérique  commune  au  champ  de  regard  et  au  champ  visuel  ne 
reste  pas  complètement  invariable.  Pour  trouver  la  position  d'un  objet  dans 
le  champ  visuel,  il  faut  mener  des  lignes  droites  du  point  d'intersection 
des  lignes  de  visée  aux  points  de  l'objet  ;  or,  comme  le  point  d'intersection 
des  lignes  de  visée  est  à  S""""  environ  en  arrière  de  la  cornée  et  à  12"''", 9 
en  avant  du  centre  de  rotation,  ce  point  se  déplace  pendant  les  rotations 
de  l'œil,  et  il  en  résulte  une  légère  altération  des  lignes  de  visée.  Cepen- 
dant cette  modification  est  relativement  très-peu  importante  pour  des 
points  qui  ne  soit  pas  très-voisins  de  l'œil.  Le  calcul  apprend  que  les 
déplacements  apparents  que  l'objet  subit  pour  des  mouvements  de  l'œil 
ne  dépassant  pas  10  degrés  sont  plus  petits  que  l'inexactitude  des 
images  dans  l'œil  accommodé  pour  l'infini  ;  en  général,  ils  deviennent 
donc  négligeables  à  côté  de  l'inexactitude  de  l'accommodation.  Ces  dépla- 
cements ne  deviennent  sensibles  que  pour  des  objets  très-rapprochés  et 
pour  des  mouvements  étendus  de  l'œil.  Si  l'on  tient,  par  exemple,  tout 
près  de  l'œil,  un  crayon  dont  l'épaisseur  soit  à  peu  près  égale  à  la  lar- 
geur de  la  pupille  et  qui  masque  complètement  une  flamme,  on  peut 
percevoir  la  flamme  dans  la  vision  indirecte  lorsque  l'on  tourne  forte- 
ment l'œil  d'un  côté  :  l'image  de  diffusion  du  crayon  se  déplace  sufîi- 
samment  alors  pour  ne  plus  masquer  la  flamme.  Ce  procédé  peut  être 
appliqué  avantageusement  à  l'étude  de  la  vision  indirecte,  car  il  a  pour 
effet  d'empêcher  absolument  la  vision  directe  de  l'objet. 

Ainsi,  dès  qu'il  n'y  a  que  des  objets  lointains  dans  le  champ  visuel, 
et  que  l'œil  accommodé  pour  loin  peut  les  voir  tous  ensemble  sans  con- 
fusion sensible,  les  déplacements  que  leurs  projections  exécutent  dans  le 
champ  de  regard  sont  négligeables,  et  l'on  peut  considérer  la  position 
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géométrique  de  ces  objets  clans  le  champ  de  regard  comme  indépen- 
dante des  mouvements  de  l'œil. 

Sous  la  restriction  que  nous  avons  indiquée,  le  champ  de  regard  est 
la  projection  extérieure  d'une  image  rétinienne  invariable  ;  le  champ 
visuel,  celle  de  la  rétine  même.  Le  champ  visuel  et  le  champ  de  regard 
se  déplacent,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  pendant  les  mouvements  de 
l'œil,  comme  l'image  rétinienne  des  objets  extérieurs  par  rapport  à  la 
rétine  même.  Je  préfère,  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  remplacer  la 
rétine  et  l'image  rétinienne  par  les  deux  surfaces  situées  en  dehors  de 
notre  œil  :  le  langage  deviendra  ainsi  l'expression  plus  exacte  de  notre 
conscience  des  faits;  de  plus,  en  rapportant  toutes  les  positions  aux 
deux  champs  sphériques,  on  évite  de  dire  que  nous  jugeons  la  position 
des  objets  situés  devant  nous  d'après  la  partie  de  rétine  qui  est  frappée 
par  l'image,  — manière  d'exprimer  les  choses  qui  a  conduit  à  tant  de 
confusions  en  portant  à  croire  que  nous  ayons  conscience  de  notre  rétine, 
de  sa  grandeur  et  de  son  étendue.  D'ailleurs,  pour  toutes  les  construc- 
tions sur  des  surfaces  sphériques,  le  rayon  de  courbure  est  indifférent  ; 
seulement,  lorsque  sa  grandeur  est  finie,  il  faut  remplacer  les  lignes  de 
visée  par  des  lignes  qui  leur  sont  parallèles  et  passent  par  le  centre  de 
rotation  de  l'œil.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  prendre  aussi,  pour  ces 
surfaces  sphériques,  des  rayons  négatifs,  c'est-à-dire  qu'on  peut  les 
placer  derrière  le  centre  de  rotation,  à  l'endroit  qu'occupent  la  rétine 
et  l'image  rétinienne.  A  une  semblable  surface  sphérique,  qui  se  trouve 
aux  environs  de  la  rétine  réelle,  on  peut  donner  le  nom  de  réti7îe  idéale, 
sur  laquelle  se  trouve  une  image  rétinienne  idéale  ;  mais  il  ne  faut  pas 
croire  qu'une  semblable  rétine  schématique  représente  les  dimensions 
de  la  rétine  véritable  autrement  que  par  une  très-grossière  approxima- 
tion. La  rétine  possède  en  réalité  une  forme  ellipsoïdale,  et  l'image  des 
objets  extérieurs  y  subit  diverses  déformations  par  suite  des  asymétries 
de  l'appareil  réfringent.  Quant  [à  moi,  je  crois  probable  que  la  figure, 
la  forme,  la  position  de  la  rétine  véritable,  ainsi  que  les  déformations 
de  l'image  rétinienne,  sont  absolument  indifférentes  pour  la  vision, 
pourvu  que  l'image  soit  nette  dans  toute  son  étendue,  et  que  la  forme 
de  la  rétine  et  celle  de  l'image  restent  sensiblement  invariables  d'un 
moment  à  l'autre.  Nous  n'avons  absolument  pas  connaissance  de 
l'existence  de  notre  rétine.  Ni  l'expérience  ordinaire,  ni  les  expériences 
scientifiques  ne  nous  mettent  à  même  de  rien  apprendre  au  sujet  des 
dimensions,  de  la  position  et  de  la  forme  de  notre  rétine,  à  l'exception 
de  ce  que  nous  pouvons  déduire  de  son  image  optique  que  les  milieux 
de  l'œil  projettent  en  dehors.  Ce  n'est  que  par  l'intermédiaire  des  mi- 
lieux de  l'œil  que  la  rétine  est  ordinairement  en  rapport  avec  le  monde 
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extérieur,  et  elle  n'existe  en  quelque  sorte  pour  ce  monde  que  telle 
qu'elle  apparaît  dans  son  image  optique.  Le  champ  visuel,  tel  que  nous 
r avons  défini,  est  le  représentant  de  cette  image  optique. 

Lorsque  l'œil  est  en  présence  de  deux  points  lumineux,  leur  lumière 
excite  deux  fibres  nerveuses  différentes,  et  il  se  produit  deux  sensations 
qui  doivent  se  distinguer  entre  elles  par  des  signes  locaux  particuliers, 
puisque  nous  sommes  à  même  de  les  discerner  dans  la  sensation.  A 
quelle  partie  de  la  rétine  appartiennent  ces  signes  locaux  ?  C'est  ce  dont 
nous  n'avons  à  priori  pas  plus  de  connaissance  que  de  la  position  des 
fibres  nerveuses  qui  les  transmettent,  ni  de  celle  des  parties  du  cerveau 
où  se  propage  l'excitation.  Si  l'état  actuel  de  la  science  nous  permet  de 
nous  renseigner  sur  la  partie  de  la  rétine  qui  reçoit  l'excitation,  il  nous 
est  encore  complètement  impossible  de  résoudre  la  partie  de  la  question 
qui  a  rapport  au  nerf  optique  et  au  cerveau.  Cependant  nous  savons, 
par  l'expérience  journalière,  comment  il  faut  étendre  le  bras  pour  tou- 
cher tel  ou  tel  objet  lumineux  ou  pour  le  cacher  à  notre  œil.  Ces  mouve- 
ments nous  permettent  donc  de  déterminer  directement  la  position  des 
objets  dans  le  champ  visuel,  et  nous  apprenons  directement  à  rapporter 
les  divers  signes  locaux  de  la  sensation  aux  endroits  du  champ  visuel 
où  se  trouvent  les  objets.  C'est  aussi  là  le  motif  pourquoi  les  objets 
nous  paraissent  droits  malgré  le  renversement  des  images  rétiniennes  : 
nous  ne  tenons  aucunement  compte  des  images  rétiniennes  dans  la  loca- 
lisation des  objets  ;  leur  formation  n'a  d'autre  utilité  que  de  concentrer 
sur  des  fibres  nerveuses  distinctes  les  rayons  lumineux  des  divers  points 
du  champ  visuel.  Nous  aurions  tout  autant  de  raison  de  nous  étonner 
de  voir  l'impression  d'un  livre  courir  de  gauche  à  droite,  lorsque  nous 
savons  que  les  caractères  employés  en  typographie  sont  renversés. 

Il  est  donc  plus  exact  de  dire  :  «  Nous  sentons  quel  est  l'endroit  du 
champ  visuel  où  apparaît  un  objet  )>  que  de  dire  «  nous  sentons  la  partie 
de  la  rétine  où  se  représente  l'objet  ».  Cette  dernière  manière  de  dire 
présente  un  sens  exact  lorsque  nous  voulons  simplement  exprimer  par 
là  que  certaines  particularités  de  la  sensation,  c'est-à-dire  les  signes 
locaux,  sont  propres  aux  sensations  qui  nous  parviennent  d'une  partie 
déterminée  de  la  rétine;  pour  la  recherche  scientifique,  nous  pour- 
rions donc  aussi  caractériser  les  conditions  locales  de  la  sensation  par 
la  partie  de  la  rétine  qui  reçoit  la  lumière.  Mais  cette  expression  mène 
facilement  au  malentendu  d'après  lequel  nous  posséderions,  dans  la 
vision  naturelle,  une  sorte  de  connaissance  cachée  de  l'existence  et  de 
la  position  réelle  de  l'élément  rétinien,  hypothèse  que  rien  absolument 
ne  me  semble  j  ustifier. 

Il  a  déjà  été  insisté  plus  haut,  sur  cette  circonstance,  que  la  con- 


§  28.  ESTIMATION  DE  LA  DISTANCE  DE  DEUX  POINTS.        {542)  695 

nexion  entre  les  différences  locales  de  la  sensation  et  la  position  dans  le 
champ  visuel  est  tellement  exclusive  que  pour  préciser,  soit  pour  nous- 
mêmes,  soit  dans  le  langage,  la  détermination  locale  de  nos  sensations, 
nous  ne  possédons  aucun  autre  moyen  que  d'indiquer  la  partie  du 
champ  visuel  à  laquelle  se  rapporte  la  sensation. 

Après  avoir  posé  ces  définitions,  nous  pouvons  maintenant  examiner 
jusqu'où  s'étend  notre  faculté  de  juger  les  proportions  dans  le  champ 
visuel,  et  quelles  sont  les  illusions  auxquelles  nous  sommes  exposés 
dans  cette  appréciation. —  Pour  comparer  avec  quelque  exactitude  deux 
grandeurs  dans  le  champ  visuel,  —  lignes,  angles  ou  surfaces,  —  nous 
avons  recours  à  des  mouvements  de  l'œil.  Nous  allons  examiner  d'abord 
ce  que  nous  pouvons  atteindre  à  l'aide  de  semblables  mouvements  ; 
nous  passerons  ensuite  à  l'étude  des  modifications  que  subissent  les 
mensurations  lors  de  l'exclusion  des  mouvements  de  l'œil.  Si  je  choisis 
cet  ordre,  c'est  que  les  mensurations  à  l'aide  des  mouvements  de  l'œil, 
qui  sont  les  plus  exactes,  me  paraissent  aussi  précéder  les  autres. 

Fechner  (1)  et  Volkmann  ont  fait  des  expériences  pour  voir  avec 
quelle  exactitude  on  peut  comparer  des  distances  à  peu  près  égales 
dans  le  champ  visuel.  —  Le  premier  disposait  les  pointes  d'un  compas 
à  des  écartements  de  10,  20,  30,  liO  et  50  demi-lignes  métriques;  il 
plaçait  ensuite,  à  vue  d'œil,  à  la  même  distance,  les  pointes  d'un  second 
compas  ;  ces  deux  instruments,  dont  les  pointes  seules  étaient  visibles, 
étaient  couchés  l'un  à  côté  de  l'autre  sur  une  table,  à  un  pied  de  l'œil, 
distance  pour  laquelle  la  vue  était  parfaitement  distincte.  Après  chaque 
expérience,  on  déterminait  l'erreur  commise.  — Volkmann  suspendait, 
les  uns  à  côté  des  autres,  trois  fils  tendus  verticalement  par  des  poids 
et  qu'il  pouvait  déplacer  horizontalement;  il  rendait  égales,  à  l'esti- 
mation, leurs  distances  qui  variaient  entre  lO""""  et  2/iO™'"  ;  son  œil  était 
à  BOO""""  des  fils.  On  faisait  la  somme  des  erreurs  commises  dans  chaque 
série  d'expériences,  sans  tenir  compte  du  sens  des  erreurs,  puis  on 
divisait  cette  somme  par  le  nombre  d'expériences;  V erreur  moyenne 
ainsi  obtenue  était  toujours  à  peu  près  la  même  fraction  de  la  longueur 
comparée.  Voici,  en  fractions  de  la  longueur  totale  des  lignes,  l'erreur 
moyenne  de  toutes  les  observations  : 


Fechner   ^  

Volkmann ,  premières  expériences .  . . 
—       expériences  plus  récentes 


88,0 
1 

101,1 


(1)  Fechner,  Psychophysik,  I,  p.  211-236.  —  Autres  expériences  par  Hegelmayer,  in 
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Ces  expériences  donnèrent  donc  des  résultats  soumis  à  la  loi  psycho- 
physique  établie  par  Weber  et  généralisée  par  Fechner,  loi  que  nous 
avons  déjà  rencontrée  au  sujet  du  rapport  entre  l'intensité  de  la  sen- 
sation lumineuse  et  l'intensité  objective,  et  d'après  laquelle  les  diffé- 
rences perceptibles  entre  les  grandeurs  des  sensations  sont  propor- 
tionnelles à  la  grandeur  totale  des  objets  perçus. 

Volkmann  a  fait,  avec  un  de  ses  élèves,  d'autres  expériences  sur  des 
distances  bien  plus  faibles,  qu'il  fallait  mesurer  micrométriquement. — 
Les  distances  étaient  déterminées  par  trois  fils  d'argent  fins  et  paral- 
lèles, épais  de  O'^'^.lilib  et  longs  de  11'"°',  mobiles  à  l'aide  de  vis  micro- 
métriques. On  les  disposait  encore  de  manière  à  rendre  égales,  à  vue 
d'œil,  leurs  distances  qui  variaient  entre  0"'''\2  et  l'""',/i.  Dans  ces  cas,  les 
erreurs  ne  diminuaient  plus  en  restant  proportionnelles  aux  distances 
mesurées  :  elles  se  rapprochaient  d'une  limite  inférieure,  ainsi  qu'on 
pouvait  s'y  attendre,  parce  que,  pour  d'aussi  petites  distances,  l'exac- 
titude dans  la  distinction  des  plus  petites  parties  du  champ  visuel,  qui 
dépend  de  la  finesse  des  éléments  rétiniens,  entre  en  ligne  de  compte. 
Mais  on  pouvait  représenter  Terreur  moyenne  a  comme  la  somme  d'un 
membre  constant  et  d'un  autre  membre  proportionnel  à  la  distance  D 
des  fils,  d'après  la  formule 

A  =  V  +  WD, 

V  et  W  désignant  deux  constantes.  En  réduisant  la  distance  visuelle 
à  340"™,  on  obtient,  pour  ces  constantes,  les  valeurs  suivantes  : 


V  en  millimètres. 

W, 

Volkmann,  distances  horizontales  

0,008210 

1 

79,1 

0,007319 

1 

A5,l 

0,005331 

1 

164,5 

—   distances  horizontales,  plus  récemment  

0,008548 

1 

85,3 

Les  valeurs  que  présente  W  dans  les  deux  premières  séries  font 
voir  que  la  comparaison  des  distances  verticales  est  bien  plus  impar- 
faite que  celle  des  distances  horizontales.  —  Pour  s'en  assurer  il  suffit, 
après  avoir  tracé  des  lignes  verticales  et  des  lignes  horizontales,  de 
chercher,  à  vue  d'œil,  à  partager  chacune  en  deux  parties  égales  : 
après  vérification  faite,  on  trouve  qu'en  général  la  bissection  des  lignes 
verticales  est  entachée  d'une  erreur  bien  plus  grande  que  celle  des 


§  28.  ESTIMATION  DE  LA  DISTANCE  DE  DEUX  POINTS.  697 

lignes  horizontales.  Si  l'on  s'observe  au  moment  où  l'on  compare  deux 
distances  ou  deux  lignes  droites,  on  trouve  que  l'on  ne  remarque  les 
petites  différences  qu'en  amenant  alternativement  le  point  de  fixation 
au  milieu  de  chacune  des  deux  lignes,  de  sorte  qu'elles  viennent  se 
peindre  successivement  sur  les  mêmes  parties  de  la  rétine.  En  main- 
tenant le  point  de  fixation  immobile,  on  laisse  échapper  bien  des  diffé- 
rences qui  se  manifestent  aussitôt  qu'on  fait  varier  la  direction  du  regard 
de  la  manière  indiquée. 

11  est  bien  plus  difficile  de  comparer  des  longueurs  verticales  avec 
des  longueurs  horizontales,  et  il  se  produit  une  erreur  constante,  tenant 
à  une  disposition  que  nous  avons  à  considérer  les  lignes  verticales 
comme  plus  longues  que  les  lignes  horizontales  de  même  longueur.  La 
manière  la  plus  facile  de  s'en  assurer  consiste  à  s'efforcer  de  tracer,  à 
vue  d'œil,  un  carré  sur  un  papier  placé  perpendiculairement  à  la  ligne 
visuelle.  On  fait  toujours  le  côté  vertical  trop  court  :  chez  moi,  l'erreur 
varie  entre  1/30  et  1/60  de  la  base;  elle  est,  en  moyenne,  H/hO  envi- 
ron ;  cependant  ce  rapport  paraît  varier  beaucoup  d'une  personne  à 
l'autre.  Wundt  (1)  évalue  cette  différence  à  un  cinquième. 

Volkmann  (2)  a  fait  également  des  expériences  sur  les  erreurs  qu'on 
commet  en  évaluant  le  rapport  de  deux  distances  inégales.  — L'obser- 
vateur plaçait  une  ligne  mobile  entre  deux  autres  lignes,  à  un,  deux, 
trois,  quatre,  cinq  dixièmes  de  la  distance  totale.  On  trouva,  en  pre- 
mier lieu,  entre  la  moyenne  de  toutes  les  expériences  relatives  à  un 
certain  rapport  et  la  disposition  exacte,  des  écarts  que  Volkmann  nomme 
erreurs  constantes;  les  écarts  par  rapport  à  la  moyenne  de  chaque 
série  s'appellent  erreurs  variables.  Les  erreurs  constantes  faisaient 
toujours  prendre  la  distance  de  gauche  un  peu  trop  grande  par  rapport 
à  celle  de  droite.  Le  tableau  suivant  indique,  en  millièmes  de  ligne, 
la  moyenne  des  erreurs  constantes  de  liO  expériences  où  l'on  cherchait 
à  subdiviser  une  ligne  de  Paris. 


Erreurs  constantes  pour  des  séries  de  I\0  expériences. 


RAPPORTS 
DEMANDÉS. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

C  eu. 

'  à  gauche 
à  droite. 

13,4 
—10,8 

19,8 
—  9,3 

6,7 
—20,0 

11,7 
—12,0 

3,4 
-  6,2 

13,4 
-  ^,5 

24,8 
—  9,5 

10,0 
—19,7 

6,8 
—19,4 

4) 

'  en  bas.. 
^  en  haut. 

+  2,9 
—  5,0 

+  2,9 
-  à,7 

—12,1 
—  6,0 

—  5,9 
-f  3,9 

—13,5 
+  9.7 

—  2,2 
-fl3,6 

+  7,2 
—17,4 

+  5,1 
-  7,3 

+  11,6 
—10,8 

(1)  Vorlesungen  iiber  Menschen-  und  Thierseele,  p.  225. 

(2)  Berichte  der  kôn,  Sachs.  Ges.  vom  7.  August  1858. 
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Pour  les  deux  premières  lignes  du  tableau,  la  distance  à  diviser  était 
horizontale;  pour  les  deux  dernières,  elle  était  verticale.  Le  point  de 
départ  indiqué  est  l'extrémité  à  partir  de  laquelle  on  commençait  à 
mesurer. 

On  additionnait  les  valeurs  absolues  des  erreurs  variables,  sans  tenir 
compte  des  signes,  et  l'on  divisait  la  somme  de  ces  erreurs  par  le 
nombre  des  observations.  Les  valeurs  moyennes  de  ces  erreurs  se  trou- 
vèrent être  à  peu  près  égales  pour  les  rapports  complémentaires.  Voici 
ces  moyennes  pour  des  séries  de  160  observations  (de  80  observations 
seulement  pour  la  dernière  colonne). 


Moyennes  des  erreurs  variables. 


RAPPORT  DEMANDÉ. 

0,1  et  0,9 

0,2et0,8. 

0,3et0,7. 

0,4et0,6. 

0,5 

Distance  /^horizontale. . 

6,73 

4,36 

3,01 

2,64 

1,11 

partager  ^  verticale. .  .  . 

7,09 

9,04 

9,95 

8,61 

7,98 

Les  erreurs  présentèrent  des  valeurs  absolues  plus  grandes,  mais  des 
valeurs  relatives  un  peu  moindres,  dans  une  autre  série  d'expériences 
où  la  longueur  à  partager  était  de  lOO""""  et  où  les  limites  des  distances 
respectives  étaient  marquées  par  trois  cheveux  minces  suspendus  à 
l'échelle  graduée.  Les  grandeurs  sont  exprimées  en  dixièmes  de  milli- 
mètre, de  sorte  que  l'unité  est  encore  un  millième  de  la  quantité  à 
partager. 

Erreurs  constantes. 


RAPPORT 
DEMANDÉ. 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

En    ( gauche 
partant  < 

de    (  droite . 

2,35 
-1,8 

7,45 
+0,6 

0,5 
—14,1 

10,7 
~-  5,2 

4,15 
-4,0 

12,4 
-  7,5 

11,3 
—  5,5 

0,85 
—4,4 

4,10 
-2,8 

Moyennes  des  erreurs  variables. 

Pour  les  fractions  0,1  et  0,9  ==  2,6 

—  0,2  et  0,8  =  5,6 

—  0,3  et  0,7  =  7,9 

—  0,4  et  0,6  =  6,5 

—  0,5  =r  2,8, 
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Lorsqu'il  ne  s'agit  pas  seulement  de  reconnaître  l'égalité  de  distances 
égales,  mais  d'estimer  les  rapports  de  distances  inégales,  il  est  néces- 
saire de  déterminer,  entre  les  extrémités  de  la  distance  donnée,  la  ligne 
qui  doit  servir  à  mesurer  la  distance.  Dans  le  plan,  c'est  la  ligne  droite. 
Dans  le  champ  de  regard,  qui  présente  l'aspect  d'une  surface  courbe,  on 
ne  peut  pas  mener  de  ligne  droite,  et  même  pour  tracer,  sur  cette  sur- 
face, les  lignes  les  plus  courtes,  il  faudrait  avoir  une  notion  exacte  de  la 
courbure  du  champ  de  regard,  et  cette  notion  n'est  pas  assez  déter- 
minée chez  nous.  Si  l'on  se  représente  le  champ  de  regard  comme  une 
surface  sphérique  dont  le  centre  soit  au  centre  de  rotation  de  l'œil, 
comme  on  le  fait  ordinairement  pour  les  démonstrations  géométriques, 
on  pourrait  s'attendre  à  voir  les  lignes  droites  objectives,  qui  se  pro- 
jettent sous  forme  de  grands  cercles  dans  le  champ  de  regard  sphé- 
rique, se  présenter,  dans  le  champ  visuel,  comme  des  lignes  de  plus 
courte  distance,  comme  des  lignes  sans  courbure.  Mais  c'est  ce  qui  n'a 
lieu  que  sous  certaines  conditions. 

Quand  nous  examinons  une  ligne  droite,  telle  que  l'arête  d'une  règle, 
et  que  nous  cherchons  à  déterminer,  à  vue  d'œil,  si  elle  est  réellement 
droite  ou  si  elle  est  courbe,  d'après  l'illusion  mentionnée  au  paragraphe 
précédent,  notre  jugement  dépend  de  la  position  de  l'œil  dans  la  tête. 
Si  nous  tenons  la  règle  horizontalement  et  trop  bas,  le  bord  supérieur 
paraît  présenter  une  concavité  vers  en  haut  ;  si  nous  la  tenons  trop 
haut,  le  bord  paraît  concave  vers  en  bas.  On  s'assure  facilement  qu'il 
y  a  là  une  illusion  d'optique,  en  retournant  la  règle  de  manière  que  le 
bord  supérieur  devienne  inférieur;  une  concavité  réelle  de  la  règle 
changerait  de  sens  dans  ce  mouvement,  tandis  que  celle  produite  par 
l'illusion  d'optique  persiste.  Si  l'on  tient  la  règle  de  manière  que  le 
miheu  de  son  bord  réponde  à  la  position  primaire,  ce  bord  paraît 
droit  s'il  l'est  réellement.  Nous  avons  assurément  une  disposition 
naturelle  à  choisir  la  position  primaire  lorsque  nous  avons  à  déci- 
der, à  vue  d'œil,  une  question  de  ce  genre,  mais  la  certitude  avec 
laquelle  on  obtient  cette  position  n'est  pas  très-grande.  En  revanche, 
je  trouve  que,  dans  la  position  primaire,  je  découvre  sur  une  règle  des 
courbures  assez  faibles  lorsque  je  tourne  la  règle  de  manière  qu'elle 
me  présente  successivement  ses  deux  faces,  ce  qui  produit  un  retour- 
nement dans  le  sens  de  la  courbure  qu'elle  peut  posséder.  En  pro- 
cédant ainsi ,  j'ai  pu  reconnaître  la  courbure  convexe  d'une  règle 
d'ivoire  de  200'""'  de  longueur,  dont  la  flèche  ne  mesurait  que  0'"'",35, 
c'est-à-dire  dont  le  rayon  de  courbure  était  d'environ  llf";  j'ai  re- 
connu de  même  la  concavité  d'une  autre  règle  dont  la  flèche  me- 
surait un  demi-millimètre.  Mais  des  déterminations  aussi  exactes  ne 


700  (546)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES,  §  28. 
s'obtiennent  pas  avec  le  regard  fixe  ;  il  faut  s'aider  de  mouvements 
de  l'œil. 

Nous  pouvons  distinguer  également,  avec  une  grande  exactitude,  si 
des  lignes  droites  sont  parallèles  ou  non.  —  A  cet  effet,  on  promène  le 
regard  le  long  de  l'une  des  lignes  ou  entre  les  deux  ;  on  reconnaît  alors, 
avec  une  assez  grande  exactitude,  si  leur  écartement  est  le  même  aux 
deux  extrémités.  C'est  ainsi  que  nous  reconnaissons  avec  une  grande 
certitude  relative,  si  deux  angles  dont  les  côtés  sont  parallèles  chacun 
à  chacun  sont  égaux  ou  non,  parce  que  nous  reconnaissons  facilement 
une  petite  déviation  du  parallélisme,  dont  nous  concluons  à  l'inégalité 
des  angles.  D'après  des  expériences  de  E.  Mach  (1),  l'appréciation  du 
parallélisme  est  plus  exacte  pour  des  lignes  horizontales  ou  verticales 
que  pour  des  lignes  obliques.  D'un  autre  côté,  la  comparaison  d'angles 
dont  les  côtés  ne  sont  pas  parallèles  n'est  pas  seulement  très-incertaine, 
mais  elle  est  encore  soumise  à  des  erreurs  constantes  assez  régulières. 

La  question  de  ce  genre  dont  la  solution  est  relativement  la  plus 
facile  consiste  à  décider  si  deux  angles  adjacents  sont  égaux,  et  par 
conséquent  s'ils  sont  droits.  Lorsque,  de  deux  lignes  qui  se  coupent  à 
angles  droits,  l'une  est  horizontale  et  l'autre  verticale,  l'œil  droit  de  la 
plupart  des  individus  considère  comme  obtus  les  angles  droits  situés  à 
droite  et  en  haut,  à  gauche  et  en  bas,  les  deux  autres  paraissant  aigus. 
L'œil  gauche,  au  contraire,  regarde  comme  aigus  les  angles  qui  parais- 
sent obtus  à  l'œil  droit,  et  inversement.  Il  faut  remarquer  ici  qu'il  faut 

diriger  successivement  les  deux 
^  yeux ,  perpendiculairement  au  plan 

du  dessin,  vers  le  point  d'inter- 
section des  hgnes.  Si  l'on  cherche, 
au  contraire,  à  mener,  à  vue  d'œil, 
une  perpendiculaire  à  une  ligne 

 à  horizontale  donnée,  l'extrémité 

supérieure  de  cette  ligne  penche 
d'environ  un  degré  à  droite ,  si 
l'on  a  fait  le  dessin  en  regardant 
avec  l'œil  droit,  et  à  gauche  si  l'on 
â\d  a  fait  usage  de  l'œil  gauche.  C'est 

ainsi  que  dans  la  figure  169  l'in- 

FlG.    169.  .ni.  7  7  . 

tersection  des  hgnes  ao  et  cet  pré- 
sente à  mon  œil  droit  une  croix  exactement  rectangulaire,  tandis  que 
les  portions  de  ligne  y  et  ^  désignent  la  position  des  verticales  véri- 


(1)  Sitzungsber,  d.  k.  k.  Aknd.  zu  Wien,  1861,  XLIII,  215-224. 
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tables.  Si  je  regarde  le  même  dessin  avec  l'œil  gauche,  l'extrémité  supé- 
rieure de  cd  me  paraît,  au  contraire,  pencher  à  droite  plus  qu'elle  ne 
fait  réellement. 

L'erreur  que  l'on  commet  relativement  aux  angles  droits  dépend  de 
l'inclinaison  de  leurs  côtés  par  rapport  à  l'horizon  rétinien.  Les  angles 
droits  sont  vus  correctement  par  mon  œil  droit  lorsque  l'extrémité  supé- 
rieure de  l'un  des  côtés  penche  d'environ  18  degrés  à  gauche  de  la  ver- 
ticale ;  ils  paraissent  droits  à  mon  œil  gauche  pour  la  môme  inclinaison 
à  droite.  D'un  autre  côté,  la  différence  paraît  présenter  son  maximum 
lorsque  les  côtés  sont  à  Zi5°  de  cette  dernière  position  ;  alors  les  angles 
dirigés  à  droite  et  à  gauche  apparaissent  comme  des  angles  de  92% 
ceux  qui  s'ouvrent  en  haut  et  en  bas  paraissent  mesurer  88°  environ. 

Lorsque  l'un  des  côtés  est  horizontal,  mes  yeux  considèrent  respec- 
tivement comme  droits  des  angles  de  91%2  et  de  88%8;  pour  l'œil 
gauche  de  Volkmann  (1)  l'angle  est  de  91°, 1  et  pour  son  œil  droit,  de 
90%6;  remarquons  que  cet  observateur  n'a  pas  examiné  une  croix  :  il 
essayait  de  placer  une  même  ligne  tantôt  horizontalement,  tantôt  verti- 
calement ;  chaque  observation  était  répétée  60  fois. 

Je  trouve,  de  même,  qu'on  commet  des  erreurs  considérables  lors- 
qu'après  avoir  dessiné  un  angle  de  30°  à  45°  dont  un  côté  soit  horizon- 
tal, on  cherche  à  mener,  à  vue  d' œil,  par  le  sommet  de  cet  angle,  une 
troisième  ligne  plus  rapprochée  de  la  verticale,  de  manière  à  former  un 
second  angle  qui  soit  égal  au  premier.  On  fait  régulièrement  cet  angle 
bien  trop  grand.  Le  premier  angle  étant  de  30°,  je  faisais  le  second 
de  3/i°  au  moins,  quel  que  fût  l'œil  employé  et  le  côté  vers  lequel  s'ou- 
vrît l'angle.  Mais  dès  que  je  tournais  la  figure  de  telle  manière  que  la 
branche  dessinée  en  dernier  lieu  devînt  horizontale,  la  différence  de 
grandeur  apparaissait  avec  exagération. 

Dans  le  même  ordre  de  faits,  on  sait  que,  dans  un  triangle  équila- 
téral  correctement  dessiné,  l'angle  au  sommet  paraît  toujours  plus  petit 
que  les  angles  à  la  base. 

Si  nous  demandons  maintenant  comment  il  est  possible  de  comparer 
des  grandeurs  appartenant  à  des  parties  différentes  du  champ  visuel, 
les  observations  personnelles  citées  plus  haut  nous  fournissent  déjà  un 
moyen  de  comparaison  toutes  les  fois  que  les  grandeurs  sont  disposées 
de  façon  à  pouvoir  se  présenter  successivement  sur  la  même  partie  de 
la  rétine  ;  le  mieux  est  qu'elles  se  peignent  sur  le  milieu  de  cette  mem- 
brane et  que  leurs  points  correspondants  se  présentent  successivement 


(1)  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik^  Leipzig,  186d,  Heft  2,  p.  224- 
225  • 


702  {548)     TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.       §  28. 

sur  les  mêmes  points  de  la  rétine.  C'est,  en  réalité,  le  procédé  que  nous 
appliquons,  par  exemple,  pour  comparer,  à  vue  d'œil,  les  longueurs  de 
deux  lignes  droites  A  QtB  parallèles  entre  elles.  Nous  portons  alterna- 
tivement, et  à  plusieurs  reprises,  le  regard  sur  le  milieu  de  A  et  sur  le 
milieu  de  B,  et  nous  cherchons  à  déterminer  si  nous  obtenons  exacte- 
ment la  même  sensation  dans  les  deux  cas,  c'est-à-dire  si  les  mêmes 
points  rétiniens  sont  atteints,  sur  la  même  étendue,  par  les  images  des 
deux  lignes.  Il  est  évident  qu'il  nous  est  inutile,  à  cet  effet,  de  connaître 
ni  la  forme  ni  la  longueur  de  l'image  sur  la  rétine.  La  rétine  est  comme 
un  compas  dont  nous  plaçons  successivement  les  pointes  aux  extrémités 
de  lignes  différentes,  pour  voir  si  elles  sont  ou  non  de  même  longueur; 
il  nous  suffit  de  savoir  que  la  distance  des  pointes  et  la  forme  du  compas 
sont  restées  invariables. 

Cependant  il  y  a  une  différence  entre  la  comparaison  avec  la  rétine 
et  celle  avec  le  compas.  Nous  pouvons,  en  effet,  placer  arbitrairement  la 
ligne  qui  joint  les  pointes  du  compas,  tandis  que  la  loi  des  mouvements 
de  l'œil  ne  permet  pas  d'en  faire  autant  pour  la  ligne  de  jonction  de 
deux  points  rétiniens,  à  moins  d'exécuter  des  mouvements  étendus  de 
la  tête  qui,  à  cause  des  grands  efforts  qu'ils  exigent,  ne  peuvent  pas 
être  modifiés  aussi  fréquemment  ni  aussi  rapidement;  de  plus,  ces 
mouvements,  lorsqu'on  les  exécute,  ont  le  plus  souvent  pour  résultat 
une  modification  essentielle  du  point  visuel,  de  la  position  de  notre  œil 
dans  l'espace,  et,  par  suite,  de  toute  la  perspective.  Soient  ab  et  a|3  les 
deux  couples  de  points  du  champ  visuel  dont  on  doit  comparer  les  écar- 
tements  ;  supposons  que  j'aie  commencé  par  fixer  a  de  manière  que  son 
image  vienne  au  centre  A  de  la  fovea  centra  lis  et  que  le  point  b  vienne 
alors  sur  le  point  rétinien  B  ;  lorsque  je  dirige  l'œil  de  manière  à  fixer  a 
pour  amener  son  image  au  centre  A  de  la  rétine,  le  point  rétinien  B 
prend,  pour  cette  nouvelle  position  de  la  ligne  visuelle,  une  position 
tout  à  fait  déterminée  que  je  ne  puis  pas  modifier  arbitrairement  sans 
mouvoir  la  tête  en  totalité  :  la  ligne  a|3  doit  avoir  une  position  tout  à 
fait  déterminée,  dans  le  champ  visuel,  si  p  doit  pouvoir  se  peindre  en  B. 

Si  a,  b,  a  et  (3  sont  assez  rapprochés  du  point  de  regard  principal  pour 
qu'on  puisse  considérer  comme  plane  la  partie  du  champ  visuel  qui 
contient  ces  points,  les  lignes  ab  et  aj3  ne  peuvent  se  présenter  succes- 
sivement sur  les  mêmes  points  de  la  rétine  que  lorsqu'elles  sont  paral- 
lèles. C'est  précisément  pour  cette  raison  que  l'on  peut  bien  comparer 
avec  certitude  les  longueurs  de  deux  lignes  parallèles,  tandis  qu'on  est 
exposé  à  de  grossières  erreurs  dans  la  comparaison  de  deux  lignes  non 
parallèles,  même  lorsqu'elles  sont  voisines  l'une  de  l'autre. 

On  peut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  juger  avec  certitude 
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du  parallélisme  de  deux  lignes  par  l'uniformité  de  leur  distance  en  tous 
leurs  points,  de  l'égalité  de  deux  angles  à  côtés  parallèles  par  un  pro- 
cédé analogue. 

Pour  juger  si  une  ligne  du  champ  visuel  est  droite,  lorsqu'elle  passe 
par  le  point  de  regard  principal,  on  peut  en  y  promenant  le  regard 
amener  successivement  tous  les  points  de  cette  ligne  sur  la  même  ligne 
de  la  rétine.  Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  que  si  nous 
développons  l'image  accidentelle  d'une  portion  de  ligne  droite  qui  passe 
par  le  point  de  regard  principal,  lorsque  nous  promenons  le  regard 
suivant  le  méridien  qui  contient  cette  portion  de  ligne,  l'image  acci- 
dentelle reste  sur  ce  méridien.  Dans  ces  expériences,  l'image  acciden- 
telle désigne,  dans  le  champ  visuel,  la  projection  des  parties  de  la 
rétine  qui  ont  reçu  l'impression  de  l'objet  linéaire  et  il  suit  de  là  que 
toutes  les  parties  d'un  semblable  méridien  peuvent  se  peindre  succes- 
sivement sur  les  mêmes  points  de  la  rétine. 

Ainsi,  tandis  que  le  regard  parcourt  un  semblable  méridien,  la  ligne 
correspondante  de  T  image  rétinienne  se  déplace  sur  la  ligne  correspon- 
dante de  la  rétine  même,  de  manière  qu'elles  présentent  une  coïnci- 
dence continuelle,  et  l'on  voit  le  champ  visuel  se  déplacer  par  rapport 
au  champ  de  regard  de  telle  façon  que  le  méridien  du  champ  visuel  se 
déplace  sur  celui  du  champ  de  regard  sans  cesser  de  coïncider  avec  lui. 

Les  cercles  de  direction  mentionnés  dans  le  paragraphe  précédent 
(p.  636)  et  qui  passent  tous  par  le  point  occipital  du  champ  de  regard 
jouissent  de  cette  propriété  d'être  des  lignes  du  champ  visuel  dont 
l'image  se  déplace  suivant  elle-même.  On  a  vu,  à  propos  de  ces  cercles, 
que  si  une  image  accidentelle  linéaire  coïncide  avec  un  cercle  de  direc- 
tion lorsqu'on  fixe  un  point  d'un  pareil  cercle,  elle  coïncide  avec  ce 
cercle  en  tous  ses  autres  points.  Gomme  la  position  de  l'image  acciden- 
telle est  invariable  sur  la  rétine,  on  constate  également,  par  ce  fait, 
qu'en  parcourant  du  regard  un  semblable  cercle  de  direction,  tous  les 
éléments  linéaires  de  ce  cercle  se  peignent  continuellement  sur  la  même 
hgne  rétinienne. 

Nous  avons  également  fait  remarquer,  au  même  endroit,  qu'une 
image  accidentelle  linéaire  de  peu  de  longueur  coïncide  avec  les  autres 
cercles  de  direction  qui  ont  la  même  tangente  au  point  occipital. 

Ces  propriétés  que  nous  avons  mentionnées  donnent  aux  cercles  de 
direction  une  importance  toute  spéciale  pour  l'œil.  —  Dans  le  plan,  la 
ligne  droite  se  distingue  de  toutes  les  autres  en  ce  que  ses  parties  coïn- 
cident l'une  avec  l'autre,  de  quelque  manière  qu'on  les  superpose.  Il  n'y 
a  que  le  cercle  qui  partage  avec  la  hgne  droite  cette  propriété  de  coïn- 
cider en  ses  différentes  parties  et,  par  suite,  de  pouvoir  glisser  sur  lui- 
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même.  Mais  deux  arcs  égaux,  pris  dans  un  même  cercle,  ne  coïncident 
qu'à  condition  qu'on  les  superpose  d'une  manière  déterminée  :  on  peut 
également  en  superposer  les  extrémités  sans  faire  coïncider  les  parties 
moyennes.  C'est  sur  cette  propriété  de  la  ligne  droite  que  repose  prin- 
cipalement son  importance  comme  mesure  de  longueur  :  nous  ne  pou- 
vons appliquer,  en  effet,  à  cet  usage,  qu'une  ligne  qui  soit  complète- 
ment déterminée  par  la  position  de  ses  extrémités  et  dont  on  puisse 
faire  coïncider  toutes  les  parties  par  superposition. 

Le  champ  de  regard  ne  contient  qu'une  sorte  de  lignes  pour  les- 
quelles on  puisse  constater,  par  un  acte  immédiat  de  sensation,  qu'elles 
peuvent  glisser  sur  elles-mêmes  et  que,  par  conséquent,  toutes  leurs  parties 
peuvent  coïncider  entre  elles  ;  d'après  l'explication  qui  précède,  en  tenant 
compte  de  la  loi  de  Listing,  ce  sont  les  cercles  de  direction  ou  cercles 
directeurs.  Il  peut  bien  se  présenter,  dans  le  champ  de  regard,  d'autres 
cercles  que  nous  devons  considérer  comme  pouvant  glisser  sur  eux- 
mêmes,  mais  on  ne  peut  pas  le  constater  par  un  acte  immédiat  de  la 
sensation,  sans  le  secours  de  mensurations  et  de  déductions. 

Lorsque,  dans  ses  mouvements,  un  œil  s'écarte  de  la.  loi  de  Listing, 
il  n'existe  pas  nécessairement  pour  lui  des  lignes  qui  puissent  glisser 
indéfiniment  sur  elles-mêmes  pendant  les  mouvements  du  regard  ;  mais 
on  pourra  toujours  construire  des  lignes  dont  tous  les  éléments  viennent 
se  peindre  successivement  sur  un  même  élément  linéaire  rétinien  mené 
par  le  centre  de  la  rétine.  Nous  donnerons  à  ces  lignes  le  nom  de  lignes 
directrices  du  champ  de  regard.  Ce  n'est  que  pour  les  mouvements 
conformes  à  la  loi  de  Listing  que  toutes  les  lignes  directrices  du  champ 
de  regard  peuvent  glisser  sur  elles-mêmes  et  donnent  une  image  réti- 
nienne inaltérée  à  l'œil  qui  les  parcourt.  C'est  là  une  propriété  essen- 
tiellement particulière  aux  mouvements  de  l'œil  conformes  à  la  loi  de 
Listing. 

Les  lignes  droites  de  l'espace  objectif  se  dessinent  suivant  des  grands 
cercles  dans  le  champ  visuel  sphérique.  Les  grands  cercles  ne  coïnci- 
dent avec  les  cercles  directeurs  que  lorsqu'ils  passent  par  le  point  de 
regard  principal  (position  primaire  de  la  ligne  de  regard).  Dans  ce  cas, 
comme  on  le  voit  par  les  expériences  décrites  plus  haut,  de  petites  por- 
tions de  ces  lignes  paraissent  droites  ;  dans  tout  autre  cas,  elles  parais- 
sent courbes,  et  le  sens  de  cette  courbure  est  contraire  à  celui  de  la 
courbure  véritable  des  cercles  directeurs. 

Les  cercles  directeurs,  les  lignes  directrices,  doivent,  en  effet,  jouer 
dans  le  champ  visuel  plan  le  rôle  des  lignes  droites,  qui  sont  les  lignes 
de  direction  constante  dans  le  plan.  Une  règle  de  faible  longueur  fournit 
le  moyen  de  tracer,  dans  le  plan,  une  ligne  droite  indéfinie  ;  il  suffit  de 
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tracer  d'abord  une  ligne  de  la  longueur  de  la  règle,  puis  de  déplacer  la 
règle  le  long  de  cette  ligne,  et  ainsi  de  suite.  En  procédant  ainsi,  si  la 
règle  est  exactement  droite,  on  obtient  une  ligne  droite  ;  si  elle  est  un 
peu  courbe,  on  obtient  un  cercle.  Dans  le  champ  visuel,  la  partie  cen- 
trale de  la  vision  distincte,  affectée  d'une  sensation  visuelle  linéaire 
pouvant,  dans  certaines  circonstances,  devenir  une  image  acciden- 
telle, joue  le  rôle  de  la  règle  mobile  dont  il  vient  d'être  question. 
Nous  déplaçons  le  regard  suivant  cette  ligne  ;  la  ligne  se  déplace  alors 
elle-même  et  nous  indique  encore  la  direction  à  suivre.  Dans  le  plan, 
nous  pouvons  également  bien  appliquer  ce  procédé  avec  une  règle  rec- 
tiligne  ou  courbe,  mais  dans  le  champ  visuel,  à  chaque  position  du 
regard  ne  répond,  pour  une  direction  déterminée  du  mouvement,  qu'une 
seule  espèce  de  ligne  qui  puisse  glisser  d'une  manière  continue  sur  elle- 
même. 

Nous  voyons  donc  comment  les  mouvements  de  l'œil  et  leur  loi  déter- 
minée rendent  possibles  certaines  mensurations  dans  le  champ  de 
regard.  Mais,  ainsi  qu'il  a  été  déjà  remarqué  plus  haut,  la  vision  indi- 
recte permet,  même  pour  le  repos  complet  de  l'œil,  une  certaine  appré- 
ciation des  dimensions  du  champ  visuel,  évaluation  nécessairement 
bien  moins  précise  que  celle  obtenue  lors  des  déplacements  du  regard, 
ne  fût-ce  qu'à  cause  de  la  netteté  bien  moindre  comportée  par  la  vision 
indirecte.  C'est  pour  les  phénomènes  subjectifs  que  la  faculté  d'exécuter 
de  semblables  mensurations  se  manifeste  de  la  manière  la  plus  frap-- 
pante,  ces  phénomènes,  tels  que  la  figure  vasculaire,  ne  pouvant  s'ob- 
server que  dans  la  vision  indirecte.  Nous  sommes  à  même  de  dessiner 
une  semblable  figure,  de  percevoir  ses  déformations  lorsqu'on  fait 
varier  la  direction  de  l'éclairage,  et  nous  nous  en  formons  une  notion 
déterminée  bien  que  nous  ne  puissions  pas,  par  des  mouvements  de 
l'œil,  en  modifier  la  position  sur  la  rétine  et  en  parcourir  du  regard  les 
différentes  parties.  De  même,  lors  de  l'éclairage  instantané  du  champ 
visuel  par  un  éclair  dont  la  durée  est  trop  faible  pour  admettre  un 
mouvement  sensible  de  l'œil,  nous  sommes  en  état  d'apprécier  en  gros 
la  forme  des  objets  placés  devant  nous. 

Mais  ce  mode  d'observation  est  accompagné  d'illusions  particulières 
de  l'estimation  oculaire,  illusions  importantes  en  ce  qu'elles  paraissent 
donner  des  indications  sur  la  manière  dont  nous  sommes  parvenus  à 
la  mensuration  du  champ  de  la  vision  indirecte. 

En  premier  lieu,  il  faut  mentionner  ici  les  illusions  décrites  plus  haut, 
relatives  à  la  comparaison  des  angles  non  parallèles  et  des  lignes  à 
directions  différentes  ;  en  effet,  il  suffit  de  s'observer  pour  s'assurer  que 
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les  mouvements  de  l'œil  ne  concourent  pas,  et  ne  peuvent  pas  concourir, 
dans  les  cas  de  ce  genre,  à  la  rectification  du  jugement.  Ces  illusions 
se  présentent  aussi  bien  lorsqu'on  fixe  invariablement  un  point  que 
lorsqu'on  promène  le  regard. 

Il  faut  mentionner  encore  un  autre  système  d'illusions  dont  je  n'ai 
encore  trouvé  la  mention  nulle  part  et  qui  se  rapportent  aux  lignes 
droites  apparentes  du  champ  visuel,  et  à  la  grandeur  apparente  des 
parties  périphériques  de  ce  champ.  Dans  le  plan,  les  lignes  droites  sont 
en  même  temps  les  plus  courtes  et  celles  qui  ne  présentent  aucune 
courbure  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre.  Sur  la  sphère,  ce  sont  les  grands 
cercles,  dont  le  rayon  est  perpendiculaire  à  la  surface  sphérique,  qui 
paraissent  ne  présenter  aucune  courbure.  Tous  les  petits  cercles,  au 
contraire,  paraissent  concaves  du  côté  de  la  plus  petite  des  calottes 
sphériques  qu'ils  circonscrivent,  convexes  du  côté  opposé. 

Nous  pouvons  nous  demander  à  présent  quelles  sont  les  lignes  sans 
courbure  dans  le  champ  visuel.  Sont-ce,  comme  on  pourrait  le  supposer 
d'abord,  les  grands  cercles  du  champ  supposé  sphérique?  On  peut 
facilement  s'assurer  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

Qu'on  répète  l'expérience,  déjà  citée,  des  trois  étoiles  ;  seulement, 
au  lieu  de  déplacer  le  regard,  qu'on  le  maintienne  fixe.  Qu'on  cherche 
sur  le  ciel  trois  étoiles  brillantes  situées  le  plus  approximativement 
possible  sur  un  grand  cercle,  ce  qu'on  peut  reconnaître  assez  exacte- 
ment en  les  visant  le  long  d'un  fil  tendu;  qu'on  choisisse  ces  étoiles  le 
plus  loin  possible  l'une  de  l'autre,  et  cependant  assez  brillantes  pour 
pouvoir  être  reconnues  facilement  à  la  vision  indirecte  et  être  distinguées 
des  autres  étoiles  plus  petites.  Lorsqu'on  s'est  arrêté  à  trois  étoiles  qui 
soient  dans  ces  conditions,  si  l'on  fixe  celle  du  miheu,  elles  paraissent 
placées  en  ligne  droite,  ou  si  elles  ne  sont  pas  tout  à  fait  exactement 
sur  un  grand  cercle  on  reconnaît  sans  erreur  dans  quel  sens  et  même 
approximativement  de  combien  elles  s'en  écartent.  Mais  si  l'on  vient  à 
transporter  le  point  de  fixation,  à  quelque  distance,  d'un  côté  ou  de 
l'autre  de  la  ligne  d'étoiles,  on  voit  aussitôt  cette  ligne  présenter  une 
concavité  dirigée  vers  le  point  de  fixation ,  concavité  d'autant  plus 
marquée  que  le  point  de  fixation  est  plus  éloigné  de  la  ligne  d'étoiles. 
Cette  expérience  nous  apprend  que,  pour  le  regard  immobile,  un  grand 
cercle  n'apparaît  sans  courbure  sur  le  ciel  que  lorsqu'il  passe  par  le 
point  de  fixation,  et  que,  dans  tout  autre  cas,  il  présente  une  concavité 
tournée  vers  le  point  de  fixation.  Il  s'ensuit  de  plus  que,  pour  que  des 
lignes  paraissent  droites  sur  les  parties  périphériques  du  champ  visuel, 
il  faut  qu'elles  présentent,  en  réalité,  sur  la  voûte  céleste,  une  convexité 
tournée  vers  le  point  de  fixation. 
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Sur  les  objets  terrestres,  on  est  facilement  influencé,  dans  l'estima- 
tion des  dimensions  du  champ  visuel,  par  les  notions  déjà  acquises 
relativement  aux  dimensions  véritables  de  l'objet;  mais  on  réussit 
cependant  à  percevoir  la  même  illusion  en  présence  de  ces  objets. 

Le  mieux  est  de  se  pencher  bien  avant  au-dessus  d'une  grande  table, 
de  manière  à  n'avoir  plus,  dans  le  champ  visuel,  de  ligne  droite  qui 
puisse  servir  de  repère,  puis  de  fixer  un  point  de  la  table.  —  Si  l'on 
place  ensuite,  à  une  certaine  distance  du  point  de  fixation,  trois  frag- 
ments de  papier,  ou  d'autres  objets  clairs,  et  qu'on  cherche  à  les  dis- 
poser en  ligne  droite,  dès  qu'on  dirige  le  regard  sur  les  papiers,  on 
trouve  toujours  qu'on  les  a  placés  suivant  un  arc  dont  la  convexité  est 
tournée  vers  le  point  qui  servait  à  la  fixation. 

Si  l'on  place  sur  la  même  table  une  longue  bande  de  papier  dont  les 
bords  parallèles  sont  distants  de  trois  pouces  environ,  fixant  le  milieu 
de  la  bande,  on  remarque  qu'à  la  vision  indirecte  ses  extrémités  parais- 
sent plus  étroites  que  le  milieu  et  qu'elle  paraît  limitée  par  deux  arcs 
qui  se  regardent  par  leurs  concavités. 

Sur  les  lignes  droites  d'étendue  apparente  plus  faible,  on  ne  remarque 
pas,  le  plus  souvent,  la  courbure,  parce  que  nous  sommes  bien  plus  dis- 
posés à  les  considérer  comme  des  lignes  droites  appartenant  à  des  objets 
réels  que  comme  des  grands  cercles  du  champ  visuel. 

Tandis  que  les  grands  cercles  qui  ne  passent  pas  par  le  point  de  fixa- 
tion] paraissent  présenter  une  concavité  tournée  vers  ce  point,  les 
cercles  parallèles  à  un  grand  cercle  mené  par  le  point  de  fixation  parais- 
sent présenter,  au  contraire,  une  convexité  dirigée  vers  ce  point.  — Pour 
s'en  assurer,  qu'on  courbe  suivant  un  demi-cylindre,  de  rayon  un  peu 
considérable,  une  bande  de  papier  large  de  3  à  5  pouces  et  qu'on  place 
l'œil  au  milieu  de  l'axe.  Si  l'on  fixe  le  milieu  de  la  bande,  elle  paraît 
plus  large  vers  les  deux  extrémités  et  semble  limitée  par  deux  arcs  dont 
les  convexités  sont  en  regard.  Les  parties  extrêmes  de  la  bande  se  trou- 
vent à  la  même  distance  de  l'œil  que  le  milieu  et,  pour  cette  raison, 
elles  apparaissent,  géométriquement,  sous  le  même  angle  visuel  que  le 
milieu  :  cependant,  dans  le  champ  visuel,  elles  paraissent  plus  larges 
que  le  milieu  de  la  bande. 

Figurons-nous  le  point  de  fixation  situé  à  l'horizon,  et,  verticalement 
au-dessus  de  ce  point,  à  la  hauteur  k,  un  point  par  lequel  on  doit  mener 
une  ligne  horizontale  qui  paraisse  droite  à  la  vision  indirecte.  Le  grand 
cercle  qui  coupe  l'horizon  à  la  même  distance  à  droite  et  à  gauche,  et 
qui  passe  à  la  distance  h  au-dessous  du  point  occipital  de  l'observa- 
teur, paraît  concave  inférieurement.  Un  cercle  parallèle  à  l'horizon,  qui 
serait  réellement  partout  horizontal,  et  qui  passerait  à  la  distance  h 
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au-dessus  du  point  occipital,  ne  répondrait  pas  non  plus  à  la  question, 
il  présenterait  une  convexité  inférieure.  Comme  ces  deux  cercles  pré- 
sentent des  courbures  apparentes  de  sens  contraire,  la  ligne  qui  doit 
paraître  droite  doit  se  trouver  entre  ces  deux  cercles  et,  si  c'est  un 
cercle,  il  doit  passer  au-dessus  ou  au-dessous  du  point  occipital,  à 
une  distance  moindre  que  h.  Nous  pouvons  donc  penser  aux  cercles 
directeurs  du  champ  de  regard,  qui  passent  par  le  point  occipital  lui- 
même.  Voyons  s'ils  répondent  à  la  question. 

A  cet  effet,  j'ai  projeté  sur  un  tableau  les  cercles  de  direction  du 
regard  dont  les  directions  se  rapportent  à  la  ligne  verticale  et  à  la  ligne 
horizontale  menées  par  le  point  de  fixation  ;  cette  construction  donne 
des  hyperboles.  —  Pour  les  faire  apparaître  le  plus  nettement  possible 
dans  tout  le  champ  visuel,  même  dans  les  parties  vues  indirectement, 
j'ai  coloré  en  noir  et  blanc,  comme  un  damier,  les  cases  du  treillis  formé 
par  les  courbes.  La  figure  170  représente  ce  dessin  à  l'échelle  de  3/16  ; 
A  désigne,  à  la  même  échelle,  la  distance  qui  doit  séparer  du  tableau 
l'œil  de  l'observateur  placé  juste  en  face  du  milieu.  On  fixe  le  centre 
du  dessin.  Le  tableau  représenté  par  la  figure  170  était  suspendu  au 
mur  de  la  chambre  ;  le  milieu  était  à  la  hauteur  de  mes  yeux.  Pour  véri- 
fier la  distance  de  Foeil,  qui  devait  être  de  20  centimètres,  j'employais 
une  équerre  dont  les  côtés  mesuraient  20  centimètres  ;  l'un  de  ses  côtés 
étant  appliqué  sur  le  tableau,  le  sommet  opposé  servait  d'appui  à  l'angle 
externe  de  l'œil. 

L'expérience  montra  qu'effectivement  les  cercles  de  direction  du 
champ  de  regard,  projetés  sous  forme  d'hyperboles  (1) ,  apparaissent 
alors  dans  le  champ  visuel,  sous  forme  de  Ugnes  droites,  ou,  du  moins, 
de  lignes  qui  ne  semblent  présenter  aucune  courbure  dans  le  plan  du 
champ  visuel.  Les  différentes  files  verticales  et  horizontales  des  cases 
blanches  et  noires  paraissent  droites  et  semblent  présenter  partout  la 
même  largeur,  tant  qu'on  fixe  consciencieusement  le  centre  du  dessin. 
Il  est  clair  que  la  courbure  des  rangées  périphériques  apparaît  dès  qu'on  y 
porte  le  regard.  Il  se  présente  alors  une  illusion  particulière  :  dès  que 
je  laisse  errer  le  regard,  le  dessin  me  paraît  concave,  comme  une  coupe, 
de  telle  sorte  que  la  courbure  des  hyperboles  paraît  se  former  suivant 
la  surface  et  que,  dans  cette  surface  courbe,  les  lignes  apparaissent 
comme  des  grands  cercles  (ou  lignes  de  moindre  longueur) .  La  pro- 
duction, de  cette  notion  lève,  jusqu'à  un  certain  point,  la  contradiction 
entre  la  vision  directe  et  la  vision  indirecte.  Les  hyperboles  ne  présen- 


(1)  L'équation  de  ces  hyperboles  est  indiquée,  dans  le  paragraphe  précédent,  en  3  c)  et 
numéros  suivants  ;  leurs  distances  sur  l'horizontale  et  la  verticale  moyennes  sont  choisies  de 
manière  à  répondre  à  des  angles  visuels  égaux. 
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tent  pas  de  courbure  suivant  les  directions  comprises  dans  le  champ 
visuel  :  c'est  le  champ  visuel  lui-même  qui  paraît  courbe. 


FiG.  170. 


Il  faut  donc  avoir  bien  soin,  dans  cette  expérience,  de  maintenir  inva- 
riablement le  regard  sur  le  milieu  du  tableau.  Si  l'on  ne  parvient  pas 
à  s'affranchir  facilement  de  l'idée  de  la  forme  véritable  de  l'objet,  on 
peut  faciliter  l'illusion  en  tenant  appliquée  devant  l'œil  une  lentille 
dont  on  amène  le  foyer  sur  le  tableau.  Par  ce  moyen,  on  défigure,  sans 
doute,  un  peu  les  parties  périphériques  de  l'image  :  pour  les  rayons 
dont  l'incidence  est  très-oblique,  la  réfraction  par  la  lentille  augmente 
la  courbure  des  hyperboles  ;  mais  la  plus  grande  partie  du  tableau,  celle 
qui  est  centrale,  est  vue  à  travers  la  lentille  comme  à  une  distance 
infinie,  ce  qui  aide  à  faire  abstraction  de  sa  forme  véritable. 

L'illusion  réussit  le  plus  complètement  lorsqu'on  fixe  le  centre  du 
tableau  assez  longtemps  pour  développer  une  image  accidentelle  bien 
accentuée  qu'on  observe  ensuite  en  fermant  les  yeux  et  se  tournant 
vers  le  jour. 

Pour  compléter  l'expérience,  je  partis  d'un  point  situé  à  plus  de 
20  centimètres  du  tableau  ;  les  différentes  hyperboles  paraissant  alors 
courbes,  je  me  rapprochai  peu  à  peu  de  manière  à  les  voir  droites,  et 
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je  mesurai  à  Taide  de  l'équerre  la  distance  qui  séparait  mon  œil  du 
tableau.  Si  je  m'approchais  davantage  encore,  les  hyperboles  commen- 
çaient à  présenter  une  courbure  inverse  de  celle  qu'elles  avaient  réelle- 
ment. Je  trouvai  presque  toujours  une  distance  de  20  centimètres  entre 
mon  œil  et  le  tableau,  lorsque  j'appliquais  mon  attention  aux  hgnes 
horizontales  et  que  je  cherchais  à  les  voir  droites  ;  le  résultat  se  présen- 
tait également  pour  les  lignes  verticales  du  centre.  Pour  les  verticales 
plus  périphériques,  surtout  pour  celles  du  côté  temporal,  j'avais  une 
tendance  à  me  rapprocher  un  peu  plus  du  tableau.  Leur  courbure  ne 
paraissait  pas  s'effacer  complètement  à  la  distance  de  20  centimètres 
pour  laquelle  la  figure  avait  été  calculée. 

Les  phénomènes  restaient  les  mêmes  en  tenant  la  tête  obhquement, 
de  manière  à  amener  les  lignes  du  tableau  sur  des  méridiens  obliques 
de  la  rétine. 

Il  résulte  donc  de  là  que,  tant  que  l'indécision  de  la  vision  et  de 
l'estimation  indirectes  permettent  d'en  juger,  les  lignes  directrices  du 
champ  de  regard,  telles  qu'elles  se  présenteraient  pour  l'immobihté  du 
point  de  regard  principal,  paraissent  être  les  lignes  sans  courbure,  par 
conséquent  les  lignes  apparentes  les  plus  courtes  du  champ  visuel. 

Cette  forme  particuHère  des  plus  courtes  lignes  du  champ  visuel 
influe  encore,  comme  on  l'a  déjà  remarqué  plus  haut,  sur  la  forme 
apparente  du  champ  visuel  et  sur  les  dimensions  des  objets.  — Qu'on 
suppose  tracés  le  méridien  horizontal  du  champ  visuel  et,  à  10°  au- 
dessus  de  son  centre,  une  ligne  directrice  horizontale.  Cette  ligne 
rencontre  le  méridien  horizontal  et  lui  est  tangente  à  180"  de  distance, 
en  arrière  de  la  tête  de  l'observateur;  mais  à  90°,  sur  les  bords  du 
champ  visuel,  la  ligne  n'est  plus  séparée  du  méridien  que  par  une  dis- 
tance verticale  de  5%  et  comme  les  deux  cercles  présentent,  dans  le 
champ  visuel,  Taspect  de  lignes  parallèles,  leur  distance  verticale  de  5° 
sur  les  bords  paraît  aussi  grande  que  celle  de  10°  au  milieu;  de  même, 
sur  les  autres  parties  du  bord  du  champ  visuel,  les  dimensions  horizon- 
tales des  images  qui  sont  parallèles  à  ce  bord  paraissent  relativement 
trop  grandes. 

C'est  ce  qu'on  voit  également  dans  les  expériences  suivantes. —  Qu'on 
se  place  de  manière  à  voir  latéralement,  à  90°  environ  du  point  de  fixa- 
tion, une  porte  blanche  qui  se  détache  sur  un  mur  foncé,  ou  un  arbre 
sombre  devant  la  surface  éclairée  du  ciel,  et  qu'après  avoir  remarqué 
la  hauteur  que  présentent  ces  objets  à  la  vision  indirecte,  on  tourne 
l'œil  et  la  tête  directement  vers  eux  :  on  trouve  qu'ils  paraissent  bien 
plus  bas  et  que,  par  contraste  avec  cette  diminution  de  hauteur,  leur 
largeur  se  remarque  bien  plus.  Les  montagnes  situées  sur  le  bord  du 
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champ  visuel,  paraissent  également  plus  hautes  et  plus  escarpées  que 
lorsqu'on  les  regarde  directement. 

D'autre  part,  qu'on  place  devant  soi  une  feuille  de  papier  blanc  sur 
un  sol  obscur  ;  si  le  regard  est  dirigé  horizontalement  en  avant,  de 
manière  que  le  papier  se  présente  au  bord  inférieur  du  champ  visuel, 
la  feuille  paraît  plus  large  transversalement  qu'elle  n'est  en  réalité  et 
paraît  se  rétrécir  dès  qu'on  la  regarde  directement. 

Tandis  que  les  arcs  parallèles  à  la  périphérie  du  champ  visuel  parais- 
sent ainsi  agrandis,  les  parties  périphériques  des  lignes  radiaires  pa- 
raissent un  peu  diminuées.  —  Les  hyperboles  de  la  figure  170  sont 
construites  de  façon  que,  l'œil  étant  à  la  distance  A,  les  sommets  des 
hyperboles  horizontales  présentent  entre  eux  une  même  distance  angu- 
laire de  10  degrés.  Lors  donc  que  les  hyperboles  se  présentent  sous 
forme  de  lignes  droites,  les  cases  noires  et  les  cases  blanches  devraient 
apparaître  toutes  comme  des  carrés  égaux.  Mais  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  : 
les  carrés  situés  à  une  grande  distance  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
ligne  médiane  horizontale  paraissent  trop  bas  par  rapport  à  leur  lar- 
geur. Je  trouve,  moins  distinctement,  que  les  carrés  situés  à  droite  et  à 
gauche  paraissent  peut-être  un  peu  'diminués  en  largeur.  Cependant 
cette  comparaison  des  grandeurs  d'objets  vus  à  la  vision  directe  et  à  la 
vision  indirecte  est,  en  général,  très-imparfaite. 

C'est  pour  cette  raison  qu'aux  bords  supérieur  et  inférieur  du  champ 
visuel,  un  disque  circulaire  de  carton,  tenu  devant  un  fond  d'une  cou- 
leur qui  contraste  avec  la  sienne,  présente  la  forme  d'une  ellipse  à 
grand  diamètre  horizontal.  Aux  bords  droit  et  gauche  du  champ  visuel, 
ce  disque  présente  moins  nettement  l'aspect  d'une  ellipse  à  grand  dia- 
mètre vertical. 

Comme  les  parties  latérales  du  champ  visuel  paraissent  un  peu  trop 
hautes  et  trop  étroites,  nous  avons  une  certaine  tendance  à  les  consi- 
dérer comme  plus  rapprochées  et  comme  obliques  par  rapport  au  champ 
visuel.  Dès  qu'on  y  porte  le  regard,  elles  paraissent  s'éloigner  et  se 
placer  plus  perpendiculairement  à  la  hgne  de  regard.  C'est  là  une  illu- 
sion que  je  vois  très-souvent  pour  des  objets  très-éloignés,  à  l'horizon 
ou  sur  le  ciel  étoilé.  Le  champ  visuel  me  présente  alors  une  concavité 
plus  grande  que  celle  d'une  sphère  dont  l'œil  occuperait  le  centre  ; 
cependant  je  ne  voudrais  pas  dire  que,  pour  le  regard  immobile,  le 
champ  visuel  monoculaire  présente  d'une  manière  un  peu  nette  la  forme 
d'une  surface  déterminée. 

Les  principales  particularités  que  nous  venons  de  décrire  pour  la  per- 
ception peuvent  se  résumer  dans  la  représentation  géométrique  sui- 
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vante.  —  Figurons-nous  d'abord  le  champ  de  regard  comme  une  sphère 
creuse  ayant  l'œil  à  son  centre.  Imaginons  des  rayons  (lignes  de  direc- 
tion de  la  vision)  menés  du  centre  aux  différents  points  objectifs  et  , 
prolongés  jusqu'à  la  surface  sphérique  :  les  points  d'intersection  de  ces 
rayons  avec  la  surface  sphérique  forment  la  projection  de  l'image  de 
l'objet  sur  la  sphère.  Supprimons  les  objets  et  ne  conservons  que  leurs 
images  sur  la  surface  sphérique  du  champ  de  regard.  L'œil  fixant  le 
point  de  regard  principal,  le  point  occipital  se|trouve  à  l'opposé.  Je  dis 
que  :  Les  objets  paraissent  distribués  dans  le  champ  visuel,  counne  on 
les  verrait  en  projection  géométrique  exacte  si  l'œil  était  situé  au  point 
occipital  pour  regarder  les  images  de  la  surface  sphérique.  Ou  bien  : 
l'œil  voit  les  objets  du  champ  visuel  comme  sur  une  projection  stéréo- 
graphique  tracée  à  partir  du  point  occipital  et  regardée  de  ce  point.  Ce 
mode  de  projection  est  celui  qu'on  emploie  toujours  pour  le  tracé  des 
mappemondes  géographiques. 

En  effet,  les  cercles  de  direction  qui  paraissent  droits  dans  le  champ 
visuel  sont  ceux  compris  dans  des  plans  passant  par  le  point  occipital, 
ils  doivent  donc  se  projeter  en  ligne  droite  lorsqu'on  les  regarde  de  ce 
point.  Les  étendues  situées  tangentiellement  le  long  de  la  périphérie  du 
champ  visuel  doivent  paraître  relativement  plus  grandes  que  celles  qui 
leur  sont  parallèles  au  milieu  du  champ,  parce  que  les  premières  sont 
plus  rapprochées  de  l'œil.  Il  faut  encore  ajouter  que  le  champ  visuel  de 
chaque  œil  qui,  considéré  géométriquement,  occupe  180  degrés  environ 
de  droite  à  gauche,  paraît,  en  réalité,  bien  plus  restreint.  En  effet,  les 
objets  les  plus  éloignés  que  nous  puissions  encore  voir  à  droite  et  à 
gauche,  dans  la  vision  indirecte,  et  dont  la  ligne  droite  de  jonction  passe 
par  notre  œil,  nous  paraissent  encore  situés  devant  nous,  comme  si  les  . 
lignes  de  direction  qui  s'y  rendent  formaient  entre  elles  un  angle  obtus 
ou  même  droit.  En  particulier,  lorsqu'on  regarde  le  ciel  de  manière  à 
n'avoir,  dans  le  champ  visuel,  aucun  objet  de  grandeur  et  de  position 
connues,  le  champ  éclairé  qu'on  a  devant  soi  paraît  présenter,  de  droite 
à  gauche,  l'étendue  d'un  angle  droit  environ  ;  de  haut  en  bas,  où  les  sour- 
cils et  les  joues  diminuent  un  peu  le  champ,  il  paraît  encore  moindre. 
On  éprouve  la  même  impression  que  si  l'on  regardait  le  monde  exté- 
rieur à  partir  d'un  point  situé  à  une  certaine  profondeur  dans  la  tête. 

La  représentation  géométrique  que  je  viens  d'esquisser  ne  doit  être 
considérée  que  comme  une  manière  de  se  figurer  les  choses  ;  elle  com- 
prend les  traits  principaux  de  la  distribution  apparente  des  objets  dans 
le  champ  visuel,  mais  elle  ne  les  exprime  pas  tous.  C'est  ainsi  qu'elle  ne  | 
tient  pas  compte  du  raccourcissement  apparent  que  subissent,  dans  le  i 
sens  radiaire,  surtout  aux  bords  inférieur  et  supérieur  du  champ  visuel, 
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les  parties  voisines  de  la  périphérie.  Les  parties  radiaires  égales  paraî- 
traient, au  contraire,  égales  dans  toutes  les  parties  du  champ,  puis- 
qu'elles sont  mesurées  par  des  angles  inscrits  égaux,  pour  l'œil  placé 
au  point  occipital,  de  môme  qu'elles  sont  mesurées  par  des  angles  au 
centre  égaux  pour  F  œil  placé  au  centre  :  or,  on  sait  qu'à  des  angles 
au  centre  égaux  répondent  des  anglQs  inscrits  égaux. 

Cette  représentation  ne  tient  pas  compte,  non  plus,  des  déviations 
apparentes  des  méridiens  verticaux  et  du  rapport  qui  existe  entre  les 
dimensions  verticales  et  les  dimensions  horizontales. 

Examinons  maintenant  comment  a  pu  prendre  naissance  une  sem- 
blable mensuration  du  champ  visuel. 

D'après  la  théorie  nativistique ^  cette  mensuration  se  faisant  à  l'aide 
de  certaines  dispositions  organiques  congénitales,  il  serait  inutile  de 
chercher  une  explication  dans  les  phénomènes  visuels. 

La  théorie  emphistique  doit  chercher,  au  contraire,  une  explication 
de  ce  genre.  —  Nous  admettrons  que  la  loi  des  mouvements  de  l'œil  soit 
déjà  formée,  ce  qui,  comme  on  l'a  vu  au  paragraphe  précédent,  peut  se 
faire  sans  que  l'on  connaisse  la  localisation  des  sensations  dans  le  champ 
visuel,  par  suite  de  la  tendance  à  constater  que  les  modifications  qu'é- 
prouvent les  sensations,  pendant  le  mouvement  de  l'œil,  dépendent 
seulement  de  ce  mouvement  et  non  pas  de  modifications  des  objets 
extérieurs.  En  réalité,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  l'estimation  oculaire 
peut  se  développer  partiellement  en  mênîe  temps  que  la  loi  des  mouve- 
ments :  l'exercice  peut  arriver  à  sa  perfection  sans  que  cela  se  fasse 
méthodiquement,  en  passant  par  les  temps  successifs  nécessités  par  les 
besoins  de  l'exposition.  Mais  cette  remarque  n'entraîne  pas  de  modi- 
fication essentielle. 

Au  commencement  de  ce  paragraphe,  nous  avons  vu  comment  les 
mouvements  de  l'œil  suffisent  pour  reconnaître  dans  quel  ordre  sont 
disposés  les  objets  et  les  points  rétiniens  correspondants  qui  sont  carac- 
térisés par  des  signes  locaux  parti cuUers,  les  premiers  sur  la  surface 
du  champ  visuel,  les  seconds  sur  celle  de  la  rétine.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
expliquer  comment  s'établit  l'évaluation  des  distances. 

Nous  avons  vu  ensuite  comment  la  loi  des  mouvements  des  yeux, 
une  fois  établie,  procure  la  connaissance  de  certaines  lignes  du  champ 
de  regard,  les  lignes  directrices^  qui  ont  la  même  direction  dans  toutes 
leurs  parties  et  qui  peuvent  glisser  le  long  d'elles-mêmes. 

Quand,  après  avoir  perçu  un  objet  quelconque  dans  la  vision  indi- 
recte et  en  avoir  obtenu,  par  conséquent,  sur  une  partie  latérale  de  la 
rétine,  une  certaine  impression  délimitée,  nous  dirigeons  ensuite  le  regard 
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vers  cet  objet,  nous  obtenons  une  seconde  impression  du  même  objet 
avec  sa  même  grandeur  apparente,  sur  le  centre  de  la  rétine,  et  nous 
pouvons  apprendre  peu  à  peu,  par  l'expérience,  à  quelle  sensation  cen- 
trale chaque  impression  périphérique  équivaut  en  qualité  et  en  gran- 
deur. De  là  vient  la  possibihté  d'apprendre  à  juger  la  forme  et  la  gran- 
deur apparente  des  objets,  même  par  la  vision  indirecte,  en  tant  que 
l'exactitude  de  cette  vision  périphélique  est  suffisante. 

Mais,  outre  la  grandeur  et  la  forme,  on  compare  aussi  la  position  de 
l'objet  vu  d'abord  indirectement,  puis  directement,  par  rapport  à  l'objet 
qu'on  avait  vu  directement  d'abord  ;  on  remarque  quelles  sont  les  lignes 
des  deux  objets  qui  se  peignent  sur  les  mêmes  méridiens  de  la  rétine. 
Cette  comparaison  de  la  position  doit,  sans  doute,  présenter  des  diffé- 
rences suivant  que  nous  partons  de  la  position  primaire  ou  d'une  posi- 
tion secondaire  du  regard,  bien  que  la  loi  de  Listing,  applicable  à  l'œil 
normal,  rende  la  somme  de  ces  différences  aussi  petite  que  possible. 
Mais  dans  la  moyenne  de  tous  les  cas,  la  comparaison  a  lieu  comme 
si  le  premier  objet  avait  été  fixé  dans  la  position  moyenne,  c'est-à-dire 
dans  la  position  primaire.  On  a  déjà  vu,  d'ailleurs,  que  l'œil  affecte  le 
plus  souvent  la  position  primaire,  comme  étant  la  plus  commode  et  la 
plus  avantageuse  pour  l'orientation,  et  que  nous  cherchons  à  éviter  les 
mouvements  qui  nécessitent  des  rotations  autour  de  la  ligne  de  regard. 
On  comprend  donc  que  nous  pouvons  apprendre ,  par  l'expérience, 
quelles  sont  les  directions  qui  s'accordent,  dans  les  parties  latérales  du 
champ  visuel,  avec  les  lignes  menées  par  le  point  de  fixation,  et  cette 
concordance  adoptera  pour  règle  de  s'établir  de  la  même  manière  que 
lorsque  le  point  de  fixation  est  en  même  temps  le  point  de  regard  prin- 
cipal, c'est-à-dire  que  tous  les  éléments  d'une  seule  et  même  ligne 
directrice  paraîtront  avoir,  dans  le  champ  visuel^  des  directions  con- 
cordantes, et  toutes  les  lignes  directrices  qui  sont  tangentes  au  point 
occipital  d'un  seul  et  même  méridien  du  champ  visuel  affecteront  des 
directions  concordantes. 

Mais  cette  détermination  des  lignes  qui  ont  des  directions  concordantes 
est  en  contradiction  avec  les  déterminations  de  grandeur  apparente 
qu'il  faut  faire  pour  comparer  les  objets  vus  directement  et  indirectement. 
En  effet,  d'après  notre  manière  de  définir  les  directions  concordantes,  les 
lignes  qui  présentent  ces  directions  ne  peuvent  pas  se  rencontrer,  car,  au 
point  d'intersection,  elles  ne  pourraient  pas  présenter  de  directions  con- 
cordantes. Elles  nous  paraissent,  au  contraire,  être  parallèles  et  présenter 
partout  la  même  distance.  Mais  ceci  exige,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  que  les  longueurs  dirigées  suivant  la  périphérie  paraissent  rela- 
tivement trop  grandes. 
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Si,  dans  ces  comparaisons,  nous  tenons  plus  compte  de  la  direction 
des  lignes  concordantes  que  de  la  grandeur  des  objets,  c'est  ce  qui  tient 
sans  doute  à  ce  que,  pour  les  images  si  confuses  et  si  effacées  des 
parties  périphériques,  nous  reconnaissons  encore  assez  bien  et  assez 
exactement  les  directions  des  lignes,  lorsque  la  forme  et  les  dimensions 
de  l'objet  ne  se  distinguent  plus  que  d'une  manière  très-imparfaite.  — 
Lorsqu'on  examine  une  ligne  noire  déliée,  dans  des  conditions  où  l'on  ne 
puisse  pas  accommoder  pour  cette  ligne  et  où  elle  se  présente  sous  la 
forme  d'une  bande  estompée,  on  ne  peut  absolument  pas  apprécier  sa 
largeur,  et  l'estimation  de  sa  longueur  est  très-imparfaite,  tandis  qu'il 
est  encore  possible  de  comparer  très-exactement  sa  direction  avec  celle 
d'un  fil  vu  distinctement  et  qu'on  place  soit  parallèlement  au  bord  de 
la  bande  estompée,  soit  au  milieu  de  cette  bande.  Or,  dans  les  parties 
latérales  du  champ  visuel,  les  images  font  à  peu  près  la  même  impres- 
sion subjective,  bien  que  pour  une  tout  autre  cause,  que  des  images 
très-effacées  par  suite  d'une  accommodation  imparfaite  ;  il  me  semble 
donc  naturel  d'admettre,  et  l'expérience  parait  le  confirmer,  que  l'ap- 
préciation de  la  direction  des  lignes  qui  parcourent  ces  parages  du 
champ  visuel  est  susceptible  de  bien  plus  d'exactitude  que  celle  de  la 
grandeur  des  objets  qui  s'y  trouvent.  Il  m'est,  du  moins,  bien  plus 
difficile  de  trouver  la  position  que  je  dois  prendre  pour  voir  les  cases 
périphériques  de  la  figure  170  affecter  la  même  largeur  que  les  cases 
centrales,  que  de  chercher  à  voir  s'effacer  la  courbure  des  lignes. 

Si,  aux  limites  extrêmes  du  damier,  les  lignes  directrices  paraissent 
encore  un  peu  courbes,  c'est  ce  qui  s'explique  par  cette  circonstance 
qu'en  partant  de  la  position  primaire  on  ne  peut  atteindre  ces  parties 
qu'au  moyen  d'une  déviation  latérale  de  l'œil,  bien  plus  forte  que 
celles  qu'on  exécute  ordinairement.  Pour  pouvoir  les  atteindre  du 
regard  sans  effort  insolite,  il  fallait  donner  à  la  ligne  de  regard,  lors 
de  la  contemplation  du  centre  du  disque,  une  direction  vers  le  côté 
opposé.  Mais,  dans  cette  position,  les  lignes  de  direction  du  champ 
visuel  seraient,  en  réalité,  moins  courbes  que  les  hyperboles,  dans  la 
partie  correspondante  de  la  périphérie. 

Dans  la  partie  moyenne  du  champ  visuel,  celle  que  l'on  voit  distinc- 
tement, on  peut,  à  cause  de  son  peu  d'étendue,  faire  abstraction  de  la 
courbure  de  la  surface  sphérique  et  des  lignes  directrices  qui  s'y  trou- 
vent. Dans  cette  partie  du  champ  visuel,  on  peut  considérer  les  lignes 
directrices  concordantes  comme  étant  des  lignes  droites  parallèles. 
Aussi,  dans  ces  régions,  la  comparaison  de  la  forme,  de  la  grandeur  et 
de  la  position  des  objets  regardés  successivement  dans  la  vision  directe 
et  dans  la  vision  indirecte,  doit-elle  donner  des  résultats  concordants. 
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Dans  cette  région,  la  comparaison  exacte  entre  les  étendues  vues  indi- 
rectement et  celles  qui  leur  sont  parallèles  pour  la  vision  directe,  peut 
donc  s'établir  directement,  tandis  que  les  comparaisons  de  ce  genre 
entre  des  étendues  semblables '  situées  à  la  périphérie  du  champ  visuel 
sont  très-incertaines  et  très-défectueuses.  Quant  aux  étendues  non 
concordantes,  même  au  milieu  du  champ  visuel,  elles  ne  peuvent  pas 
être  comparées  immédiatement  :  cette  opération  exige  le  secours  de 
rotations  de  la  tête  ou  de  l'objet,  ce  qui  entraîne  une  imperfection  bien 
plus  grande  que  celle  qui  accompagne  la  rotation  de  l'œil  seul. 

Les  faits  indiqués  plus  haut  nous  apprennent,  de  plus,  qu'on  peut 
aussi  comparer  avec  exactitude  et  facihté,  sous  le  rapport  de  la  gran- 
deur, les  lignes  et  les  angles  qui  occupent  des  positions  concordantes 
et  qui  peuvent  être  amenés,  par  conséquent,  à  coïncider  avec  les  mêmes 
points  rétiniens,  tandis  que  l'évaluation  de  la  grandeur  relative  de  lignes 
et  d'angles  dont  la  position  n'est  pas  concordante,  présente  une  incer- 
titude considérable  et  est  accompagnée  de  certaines  erreurs  régulières 
et  constantes.  Nous  apprenons  assurément,  jusqu'à  un  certain  point, 
à  comparer  des  lignes  et  des  angles  dont  la  position  ne  concorde  pas, 
comme  les  côtés  et  les  angles  d'un  carré  ou  d'un  triangle  équilatéral  ; 
nous  nous  aidons,  soit  en  faisant  tourner  les  objets  devant  nous  de  ma- 
nière à  les  voir  dans  des  positions  différentes,  soit  en  déplaçant  notre 
tête.  Mais  ces  deux  actes  ne  sont  ni  aussi  fréquents  ni  aussi  régulière- 
ment répétés  que  les  simples  mouvements  de  l'œil  ;  aussi  ne  sommes- 
nous  exercés  que  d'une  manière  très  -  imparfaite  à  la  comparaison 
d'objets  dont  les  positions  ne  concordent  pas. 

Quand  la  perception  présente  des  incertitudes,  notre  jugement  est 
encore  facilement  induit  en  erreur  par  d'autres  motifs  qui  peuvent 
manifester  alors  leur  influence.  Nous  verrons  que  l'illusion  relative  à  la 
grandeur  des  angles  droits  est  dans  un  rapport  tout  à  fait  particulier 
avec  la  vision  binoculaire,  et  c'est  pour  cette  raison  que  ses  effets  sont 
assez  régulièrement  les  mêmes  pour  les  différentes  personnes.  Au  con- 
traire, l'illusion  qui  nous  fait  voir  les  lignes  verticales  plus  longues  que 
les  lignes  horizontales  présente  de  très-grandes  différences  pour  des 
individus  différents,  et  je  trouve  que,  chez  moi-même,  dans  ce  cas,  le 
jugement  est  très-variable  et  très-incertain.  L'illusion  dont  je  parle  est 
peut-être  influencée  par  cette  circonstance  que  la  plupart  de  ces  figures 
par  rapport  auxquelles  nous  changeons  notre  position  ou  dont  nous 
changeons  la  position  par  rapport  à  nous,  afin  d'amener  successivement 
sur  les  mêmes  parties  de  la  rétine  leurs  hgnes  et  leurs  angles  diverse- 
ment dirigés,  sont  des  figures  tracées  sur  le  sol  ou  sur  des  tables  planes, 
qu'elles  appartiennent  à  des  objets  que  nous  tenons  dans  la  main. 
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comme  nos  livres,  dans  une  position  telle  que  leur  extrémité  inférieure 
est  plus  rapprochée  de  l'œil  que  la  supérieure.  Pourquoi  choisissons- 
nous  cette  manière  de  les  tenir?  C'est  ce  que  nous  apprendrons  dans 
l'étude  de  l'horoptre.  Il  suffit  de  remarquer  ici  que,  dans  une  semblable 
position,  les  lignes  verticales  se  présentent  effectivement  à  nous  en 
raccourci,  circonstance  qui  peut  nous  amener  à  considérer  toujours 
les  lignes  tracées  dans  ce  sens  comme  plus  longues  qu'elles  ne  le  sont 
d'après  leur  grandeur  apparente. 

On  conçoit  de  plus  que  lorsqu'on  a  une  fois  établi,  par  une  considé- 
ration quelconque,  quel  est  le  méridien  qui  doit  être  considéré  comme 
vertical  et  dans  quel  rapport  de  longueur  les  lignes  verticales  et  horizon- 
tales doivent  se  présenter  à  nous  lorsqu'elles  sont  égales  en  réalité,  la 
position  apparente  de  tout  autre  point  du  champ  visuel  est  alors  égale- 
ment déterminée. 

Si  nous  nous  bornons  à  la  partie  moyenne  du  champ  visuel,  qui  peut 
être  considérée  approximativement  comme  plane,  nous  pouvons  nous 
figurer  la  position  géométrique  des  points  comme  donnée  par  des  coor- 
données rectangulaires.  —  Soient  (fig.  171)  l'horizontale  qui  répond 
à  l'horizon  rétinien,  CA  une  ligne  verticale,  A  le  point  de  regard.  Sup- 
posons que,  pour  la  posi- 
tion apparente  dans  le 
champ  visuel,  ab  réponde 
à  l'horizon  rétinien  et  ac 
au  méridien  vertical.  Sup- 
posons, de  plus,  que  le 
point  F  du  champ  visuel 
géométrique  soit  éloigné 
de  deux  unités  de  longueur 
de  l'axe  AB  et  de  trois 
unités  de  l'axe  AC.  Portons  sur  ab  trois  unités  de  longueur  égales  à 
celles  de  AB  et,  sur  ac,  la  hgne  ad  qui  paraît  égale  à  deux  unités 
de  longueur  deAC-,  complétant  le  parallélogramme  abdf,  le  point  /  est 
la  position  apparente  de  F;  en  effet,  par  construction,  tous  les  éléments 
linéaires  et  tous  les  angles  des  deux  figures  doivent  paraître  respecti- 
vement égaux. 

Ainsi,  d'après  la  théorie  exposée  et  qui  est  confirmée  par  les  faits, 
dans  la  partie  moyenne  du  champ  visuel,  celle  qui  est  vue  distincte- 
ment et  que  nous  pouvons  considérer  comme  plane,  la  position  appa- 
rente des  points  peut  se  déduire  de  leur  position  géométrique,  en  repor- 
tant les  points  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires  dans  un 
système  oblique,  dont  les  axes  comportent  des  rapports  différents. 


Fig.  171, 


r 
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Cependant,  ainsi  qu'il  résulte  de  propositions  connues  de  la  géométrie 
analytique,  on  peut  toujours  trouver  alors  la  position  d'un  système 
rectangulaire  tel  qu'il  suffise,  pour  faire  la  transformation,  de  diminuer 
ou  d'allonger,  dans  un  rapport  donné,  les  coordonnées  parallèles  à  l'un 
des  axes.  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  les  angles  et  les  rapports 
d'axes  qui  doivent  servir  de  base  à  ces  transformations. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  ici  que  les  faits  décrits  sont  en  con- 
tradiction avec  deux  autres  théories  qui  ont  été  établies  sur  la  mensu- 
ration du  champ  visuel.  —  Un  certain  nombre  de  physiologistes  ont 
accepté  l'hypothèse  de  J.  Mûller  d'après  laquelle  la  rétine  aurait  la 
faculté  de  percevoir  ses  propres  dimensions.  S'il  en  était  ainsi,  au  lieu 
de  paraître  trop  grandes,  les  directions  tangentielles  voisines  de  la  péri- 
phérie du  champ  visuel  paraîtraient,  au  contraire,  trop  petites,  puisque, 
comme  on  le  voit  sur  la  coupe  de  l'œil  (pl.  I,  fig.  1) ,  la  rétine  devient 
bien  plus  étroite  vers  son  bord  antérieur,  près  de  Vora  serrata  gg, 
qu'une  demi-sphère  décrite  autour  du  point  nodal.  Il  n'est  pas  facile  de 
dire  ce  que  deviennent,  dans  cette  hypothèse,  les  dimensions  radiales, 
car  on  ne  peut  déterminer  exactement  ni  la  réfraction  subie  par  les 
rayons  qui  arrivent  sous  une  incidence  aussi  oblique  par  rapport  à 
l'axe,  ni  la  position  d'une  image  rétinienne  aussi  périphérique. 

Une  seconde  hypothèse,  qui  a  été  employée  pour  expliquer  la  men- 
suration du  champ  visuel,  a  été  déduite,  par  plusieurs  physiologistes, 
des  expériences  de  E.  H.  Weber  sur  les  cercles  sensitifs  de  la  peau  et 
de  la  rétine  (1),  mais  en  s' écartant  beaucoup,  ce  me  semble,  des  idées 
de  cet  auteur.  D'après  cette  hypothèse,  on  prendrait  pour  unité  de 
mesure  pour  les  surfaces,  les  plus  petites  étendues  perceptibles.  Comme 
nous  l'avons  déjà  vu  page  291,  on  ne  peut  percevoir  deux  impressions 
comme  distinctes  dans  l'espace  que  lorsqu'on  perçoit,  entre  deux  élé- 
ments de  surface  excités,  la  présence  d'un  troisième  élément  qui  ne  le 
soit  pas  du  tout  ou  qui  le  soit  d'une  manière  différente.  La  grandeur 
des  plus  petits  éléments  superficiels  perceptibles,  comme  Aubert  et 
Forster  Font  démontré  après  Weber,  est  très-différente  pour  les  diffé- 
rentes parties  de  la  rétine;comme  pour  les  différentes  parties  de  la  peau, 
de  sorte  que,  pour  distinguer  la  présence  séparée  de  deux  points,  il  faut 
donner  aux  points  excités  une  distance  variable  avec  la  région  sensible 
à  laquelle  on  s'adresse.  Ainsi  lorsqu'on  applique  les  pointes  d'un  compas 
sur  une  partie  de  la  peau  où  leur  distance  est  inférieure  à  la  plus  petite 


(1)  E.  H.  Weber,  Ueber  den  Raumsinn  und  die  Empfindungskreise  in  der  Haut  und  im 
Auge,  in  Berichte  der  Sachs.  Ges\,  1852,  p.  85-16/i. 
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distance  perceptible,  leurs  impressions  se  confondent  et  l'on  ne  croit 
être  touché  que  par  une  seule  pointe  ;  si  on  les  applique  sur  une  partie 
où  l'on  ne  distingue  leur  existence  séparée  que  d'une  manière  confuse, 
on  est  incontestablement  amené  à  les  croire  plus  rapprochées  qu'elles 
ne  le  sont  en  réalité  ;  si  on  les  applique,  enfin,  sur  des  parties  où  la 
distinction  est  plus  délicate,  où  l'on  reconnaît  facilement  qu  elles  sont 
séparées,  on  évalue,  ce  me  semble,  exactement  la  distance  qui  les 
sépare  en  réalité.  C'est  ainsi  que  les  pointes  d*un  compas  qui  sont 
séparées,  par  exemple,  de  li  lignes,  me  paraissent  présenter  le  même 
intervalle  à  la  pointe  de  la  langue,  au  bout  des  doigts  ainsi  qu'aux 
lèvres,  bien  qu'on  distingue  une  distance  d'une  1/^  ligne  au  bout  de  la 

I  langue,  une  distance  de  1  ligne  seulement  au  bout  des  doigts  et  de 
2  lignes  aux  lèvres.  Par  contre,  au  menton  et  au-dessous  du  menton, 
endroit  où  la  distinction  de  pointes  écartées  de  4°''"  devient  difficile  et 

[  incertaine,  les  pointes  qui  présentent  cet  écartement  me  paraissent, 
lorsque  je  les  distingue,  un  peu  plus  rapprochées  qu'elles  ne  le  sont 
réellement,  suivant  la  loi  générale  de  la  sensibilité  d'après  laquelle  les 
différences  nettement  perceptibles  paraissent  plus  grandes  que  celles 
qu'on  ne  perçoit  qu'indistinctement.  Cependant  lorsque  je  les  applique 
au  cou,  tant  que  je  puis  encore  les  reconnaître  comme  distinctes,  elles 
ne  me  font  jamais  l'effet  d'être  aussi  rapprochées  que  lorsqu'elles  sont 
appliquées  à  la  pointe  de  la  langue  avec  un  écartement  d'une  demi- 
ligne  ou  d'une  ligne.  Ainsi,  les  plus  petites  distances  perceptibles  ne 
paraissent  pas  du  tout  égales  sur  les  différentes  parties  de  la  peau  ;  elles 
présentent,  au  contraire,  de  très-grandes  différences. 

Il  en  est  de  même  sur  la  rétine.  Lorsque  j'examine,  à  la  vision  indi- 
recte, deux  petits  cercles  noirs  de  2'"°'  de  diamètre  et  dont  la  distance 
est  également  de  S"""" ,  si  je  cherche  une  position  où  ils  commencent  à 
me  paraître  visibles,  ils  ne  me  paraissent  alors  aucunement  plus  rap- 
prochés qu'ils  ne  sont  réellement  et,  en  tout  cas,  ils  sont  bien  loin  de 
paraître  aussi  voisins  que  deux  points  fixés  avec  le  centre  de  la  rétine  et 
dont  la,  distance  soit  à  la  limite  de  la  perceptibilité  distinctive. 

Je  crois  donc  que  c'est  donner  une  extension  vicieuse  à  la  théorie  de 
Weber  sur  les  cercles  sensitifs,  que  de  vouloir  attribuer  à  ces  cercles 
une  grandeur  apparente  invariable  et  de  prendre  cette  grandeur  pour 
unité  de  mesure  dans  l'espace.  Une  semblable  hypothèse  exigerait, 

!  pour  l'œil,  que  la  périphérie  tout  entière  du  champ  visuel  parût  relati- 
vement bien  plus  petite,  dans  toutes  ses  dimensions,  que  les  objets  qui 
présenteraient  la  même  grandeur  angulaire  au  milieu  du  champ  visuel. 
Nous  avons  vu,  au  contraire,  que  les  directions  tangentielles  paraissent 
augmentées;  les  directions  radiales  paraissent,  il  est  vrai,  un  peu 
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diminuées,  du  moins  aux  bords  supérieur  et  inférieur  du  champ 
visuel. 

Les  cercles  sensitifs,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  sont  employés  dans 
la  mensuration  de  très-petites  distances ,  pour  la  détermination  des- 
quelles l'évaluation  développée  par  les  mouvements  de  l'œil  ne  présente 
pas  assez  d'exactitude;  cela  n'est  aucunement  en  contradiction  avec  ce 
qui  précède.  Nous  reviendrons,  d'ailleurs,  sur  ces  questions,  à  l'occa- 
sion des  phénomènes  de  la  tache  aveugle. 

Outre  les  illusions  générales  que  nous  venons  de  décrire  au  sujet  des 
proportions  du  champ  visuel,  illusions  qui  dépendent  de  la  loi  des 
mouvements  de  l'œil  et  de  la  manière  dont  nous  apprenons  à  con- 
naître notre  champ  visuel,  il  existe  encore  une  série  d'illusions  qui 
dépendent  de  propriétés  particulières  aux  figures  que  nous  examinons 
et  qui  sont  également  intéressalntes  parce  qu'elles  nous  indiquent  plus 
ou  moins  nettement  les  bases  sur  lesquelles  nous  nous  appuyons  pour 
apprécier  les  grandeurs  et  les  formes  dans  le  champ  visuel. 

On  peut  ramener  la  plupart  des  phénomènes  que  nous  allons  exa- 
miner à  la  loi  que  nous  avons  établie  pour  les  phénomènes  du  contraste 
et  d'après  laquelle,  dans  les  perceptions  sensuelles,  toutes  les  diffé- 
rences nettement  perceptibles  paraissent  plus  grandes  que  des  diffé- 
rences égales  à  celles-là,  mais  plus  difficiles  à  percevoir. — La  première 
conséquence  de  cette  loi  c'est  qu'une  dimension  divisée  nous  paraît 
volontiers  plus  considérable  que  lorsqu'elle  n'est  pas  divisée;  en  effet, 
la  perception  directe  des  parties  nous  fait  reconnaître  le  nombre  et  la 
grandeur  des  subdivisions  dont  la  quantité  est  susceptible  mieux  que 
lorsque  ces  parties  ne  sont  pas  nettement  délimitées.  C'est  ainsi  que, 
dans  la  figure  172,  on  considère  facilement  la  longueur  ab  comme  égale 

à  bc,  bien  que  ab  soit,  en  réalité,  plus 
a(_ — — ^ — grand  que  bc,  A.  Kundt  (1)  a  exécuté 

une  série  de  mensurations  au  sujet  de 
ce  genre  d  illusions.  Il  regardait  cinq 
pointes  d'acier,  C,  D,       visibles  au-dessus  d'un  écran,  de 

manière  qu'on  eût  AB  =  20"^"^,2,  BC  =  Zi0"°^,2,  AE  =  2M"",9. 
On  plaçait,  à  vue  d'œil,  la  pointe  B  au  milieu  de  AE,  Si  elle  avait 
réellement  été  au  milieu,  la  distance  CD  aurait  été  de  60'"'", 55. 
Mais  la  moyenne  de  120  expériences  d'un  même  observateur  donnait 
cette  distance  égale  à  57"''", 87,  de  sorte  que  le  milieu  apparent  était 
à  2"'™,68  du  milieu  réel,  et  plus  voisin  des  pointes  A,  B  et  C.  La 


(1)  Pogg,  Ann.,  CXX,  p.  118. 
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moyenne  de  120  expériences  d'un  autre  observateur  donna  3"''",95, 
pour  ce  même  écart.  Dans  tous  les  cas,  la  pointe  D  était  à  338"™ 
du  point  nodal  de  l'œil. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  ces  expériences,  l'œil  droit  tendait  à 
agrandir  la  moitié  droite  d'une  distance  à  diviser  en  deux  parties 
égales,  et  que  l'œil  gauche  tendait  à  faire  trop  grande  la  moitié  gauche. 
Le  premier  observateur  fit  une  différence  de  2"'°',2Zi  en  faveur  de  la 
moitié  correspondant  à  l'œil  dont  il  se  servait,  et  le  second,  une  diffé 
rence  de  A""", 77. 

Dans  toutes  ces  expériences,  on  comparait  des  distances  susceptibles 
de  coïncider  avec  les  mêmes  points  rétiniens.  —  Les  illusions  devien- 
nent bien  plus  frappantes  lorsque  les  distances  à  comparer  possèdent 
des  directions  différentes. 

Qu'on  regarde  ^4  et  ^  (fig.  173).  Ces  deux  surfaces  sont  des  carrés 
parfaits.  D'après  l'illusion  dé- 
crite plus  haut,  tous  les  deux  ^  , 
devraient  paraître  plus  hauts  z 
que  larges.  C'est  ce  qui  a  - 
heu,  d'une  manière  exagérée, 
pour  A,  tandis  que  B  pa- 
raît,  au  contraire,  trop  large. 

Il  en  est  de  même  pour  les  angles  :  —  qu'on  regarde  la  figure  17a. 
Les  angles  1,  2,  3,  û  sont  droits  et  devraient  paraître  tels  lorsqu'on  les 
examine  avec  les  deux  yeux.  Mais  1  et  2  paraissent  aigus  ;  3  et  Zi  parais- 
sent obtus.  L'illusion  devient  encore  plus  mar- 
quée lorsqu'on  ne  regarde  la  figure  qu'avec 
Tœil  droit;  lorsqu'on  la  regarde,  au  con- 
traire, avec  l'œil  gauche,  J  et  2  devraient 
paraître  obtus,  à  cause  de  la  déviation  du 
méridien  vertical  que  nous  avons  mentionnée 
plus  haut;  mais  ils  paraissent  à  peu  près 
droits,  comme  ils  le  sont  en  réalité.  Si  l'on 
I  fait  tourner  la  figure  de  manière  que  2  et  3 
soient  dirigés  en  bas,  1  et  2  paraissent,  au 
contraire,  exagérément  aigus  à  l' œil  gauche  et 
dans  leur  dimension  véritable  à  l'œil  droit.  Les  angles  divisés  parais- 
sent donc  toujours  relativement  plus  grands  qu'ils  ne  paraîtraient  sans 
division. 

La  figure  175  présente  deux  triangles  équilatéraux  ;  ^4,  qui  est  divisé 
horizontalement,  paraît  beaucoup  trop  haut,  comme  il  le  serait  aussi 
sans  les  lignes  ;  dans  B,  au  contraire,  celui  des  angles  de  la  base  qui 
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est  à  droite  paraît  plus  grand  que  celui  du  côté  gauche,  et  le  sommet 
du  triangle  paraît  dévié  à  droite.  La  même  influence  se  présente  dans 

un  grand  nombre  d'exemples 
connus  de  la  vie  journalière.  Une 
chambre  vide  paraît  plus  petite 
qu'une  chambre  meublée;  un 

  V    mur  recouvert  d'une  tenture  pa- 

^  raît  plus  grand  qu'un  mur  nu. 

ImG.  17o.  1         o  t. 

Une  jupe  rayée  en  travers  fait 
paraître  une  femme  relativement  plus  grande.  Un  amusement  de  société 
bien  connu  consiste  à  présenter  à  quelqu'un  un  chapeau,  en  lui  disant 
d'en  marquer  la  hauteur  sur  le  mur,  à  partir  du  sol.  En  général,  on 
indique  une  hauteur  une  fois  et  demie  trop  grande. 

Citons  ici  un  fait  observé  par  Bravais  (1).  Voici  ce  qu'il  dit  :  Lors- 
qu'on est  en  mer,  à  certaine  distance  d'une  côte  qui  présente  de  grandes 
inégalités  de  terrain,  et  qu'on  dessine  cette  côte  telle  qu'elle  se  présente 
à  l'œil,  après  vérification  faite,  on  trouve  que  les  dimensions  horizon- 
tales ayant  été  figurées  correctement  à  une  certaine  échelle,  les  dis- 
tances angulaires  verticales  ont  été  uniformément  représentées  à  une 
échelle  deux  fois  plus  grande.  Cette  illusion,  à  laquelle  on  n'échappe 
pas  dans  les  appréciations  de  ce  genre,  n'est  pas  individuelle,  comme 
on  pourrait  le  croire  ;  sa  généralité  est  démontrée  par  de  nombreuses 
observations. 

Il  faut  ajouter,  dans  le  môme  ordre  de  faits,  différentes  illusions 

d'optique  qu'on  a  fait  con- 
naître dans  ces  derniers 
temps. 

Qu'on  examine  la  fi- 
gure 176  /l.  Le  prolonge- 
ment de  la  ligne  a  ne  pa- 
raît pas  être  d,  confor- 
mément à  la  réalité,  mais  /, 
qui  est  un  peu  plus  bas. — 
Cette  illusion  est  encore 
plus  frappante  lorsqu'on 
fait  la  figure  à  une  échelle 
plus  petite,  comme  en 
où  les  deux  portions  minces  sont  sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre, 
mais  ne  paraissent  pas  y  être,  et  en  C  où  elles  le  paraissent,  mais  ne  le 


FiG.  176. 


(1)  Fechncr's  Centralblatt ,  374-879;  558-561. 


§  28.  ILLUSIONS  DE  L'ESTIMATION  OCULAIRE.  (565)  723 

sont  pas  en  réalité.  Si  l'on  dessine  des  figures  comme  A ,  en  laissant  de 
côté  la  portion  et  qu'on  les  regarde  à  une  distance  de  plus  en  plus 
grande,  de  manière  qu'elles  présentent  une 
grandeur  apparente  de  plus  en  plus  faible, 
on  trouve  que  plus  la  figure  est  éloignée, 
plus  il  faut  baisser  la  portion  /pour  qu'elle 
paraisse  être  le  prolongement  de  a. 

Si  l'on  allonge  les  lignes  minces,  comme 
dans  la  figure  177  4 ,  on  remarque  que, 
près  de  la  ligne  noire  épaisse,  elles  présen- 
tent une  courbure  que  j'ai  un  peu  exagérée 
en  B;  de  telle  sorte  que  tout  en  considé- 
rant les  extrémités  les  plus  éloignées  de  la 
ligne  mince  comme  formant  le  prolongement 
l'une  de  l'autre ,  on  est  seulement  amené 
à  croire  qu'elles  ne  se  rencontrent  pas,  à 
cause  des  courbures  qu'elles  présentent  près 
de  leur  intersection  avec  la  ligne  épaisse. 

Ce  sont  là  précisément  les  phénomènes  que  l'irradiation  doit  produire 
dans  ce  cas,  et  il  est  difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  cette 
cause  et  ce  qui  résulte  des  phénomènes  que  nous  avons  déjà  mentionnées 
en  partie  et  de  ceux  dont  nous  avons  encore  à  parler  au  sujet  des  illu- 
sions suivantes.  On  a  déjà  vu  plus  haut  (p.  430- /i32)  que  l'irradiation 
peut  également  se  produire  pour  des  lignes  noires  sur  fond  blanc.  Près 
du  sommet  des  deux  angles  aigus,  les  cercles  de  diffusion  des  deux 

A 


FiG.  177. 


FiG.  178. 


lignes  noires  se  touchent  et  se  renforcent  mutuellement  ;  par  suite, 
l'image  rétinienne  de  la  ligne  mince  présente  son  maximum  d'obscurité 
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plus  près  de  la  bande  large  et  paraît  déviée  de  ce  côté.  Cependant  pour 
les  figures  de  ce  genre  qui  sont  exécutées  sur  une  plus  grande  échelle, 
comme  la  figure  176  A,  l'irradiation  ne  peut  guère  être  la  seule  cause 
de  l'illusion. 

La  figure  178  A  et  B  (p.  723)  présente  des  exemples  indiqués  par 
Hering  ;  les  lignes  droites  et  parallèles  ab  et  cd  paraissent  déviées  en 
dehors  en  A  et  en  dedans  en  B, 

Mais  l'exemple  le  plus  frappant  est  celui  représenté  parla  figure  179 
et  publié  par  Zôllner.  —  Les  bandes  noires  verticales  de  cette  figure  sont 


rapport  à  l'horizon,  la  convergence  apparente  devient  plus  frappante, 
tandis  qu'on  remarque  moins  la  déviation  apparente  des  moitiés  des 
petits  traits,  qui  sont  alors  horizontaux  et  verticaux.  Ainsi,  en  somme, 
la  direction  des  lignes  verticales  et  horizontales  est  moins  modifiée  que 
celle  des  lignes  qui  traversent  obliquement  le  champ  visuel. 

On  peut  considérer  ces  dernières  illusions  comme  de  nouveaux 
exemples  de  la  règle  indiquée  plus  haut  et  d'après  laquelle  les  angles 
aigus,  étant  de  petites  grandeurs  nettement  limitées,  paraissent,  en 
général,  relativement  trop  grands  lorsque  nous  les  comparons  avec  des 
angles  obtus  ou  droits,  non  divisés.  Or  si  l'augmentation  apparente  d'un 
angle  aigu  se  fait  de  telle  manière  que  les  deux  côtés  paraissent  s'écar- 
ter, il  doit  se  produire  les  illusions  des  figures  176, 178  et  4  79.  Dans 
la  figure  176,  les  lignes  minces  paraîtraient  tourner  autour  du  point  où 
elles  pénètrent  dans  la  ligne  épaisse  et  cesseraient,  par  suite,  de  paraître 
sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre.  Dans  la  figure  ^  78,  les  deux  moitiés 


FiG.  179. 


parallèles  entre  elles,  mais 
elles  paraissent  conver- 
gentes et  divergentes,  de 
manière  à  sembler  toujours 
s'écarter  de  la  direction 
verticale,  suivant  une  di- 
rection inverse  de  celle  des 
obliques  qui  les  coupent. 
En  même  temps,  les  moi- 
tiés des  traits  obliques  sont 
déplacées  respectivement 
comme  les  moitiés  des  li- 
gnes minces  de  la  fig.  176. 
Si  l'on  tourne  la  figure  de 
manière  que  •  les  fortes  li- 
gnes verticales  présentent 
une  inclinaison  de  Zi5°  par 
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de  chacune  des  deux  lignes  droites  paraissent  déviées  tout  du  long  de 
telle  façon  que  les  angles  aigus  qu'elles  forment  avec  les  lignes  obliques 
I    semblent  agrandis.  La  même  chose  paraît  avoir  lieu  pour  les  lignes 
verticales  de  la  figure  179. 

Cependant,  dans  les  cas  des  figures  178  et  179,  la  cause  indiquée  ne 
participe,  dans  les  circonstances  ordinaires,  que  pour  une  faible  part  à 
Feffet  produit;  la  plus  grande  part  de  l'effet  provient,  suivant  moi, 
de  mouvements  de  l'œil.  En  effet,  les  illusions  en  question  disparais- 
sent complètement,  ou  peu  s'en  faut,  lorsque  je  fixe  un  point  des  dessins 
comme  pour  développer  une  image  accidentelle,  et  quand  on  obtient 
une  image  accidentelle  bien  nette,  ce  qui  est  possible  notamment  pour 
le  dessin  de  Zôllner  (fig.  179),  cette  image  ne  présente  plus  aucune 
trace  de  l'illusion. 

Dans  la  figure  176,  le  déplacement  du  regard  n'exerce  pas  d'influence 
bien  prononcée  sur  le  renforcement  de  l'illusion  ;  celle-ci  disparaît,  au 
contraire,  lorsque  je  parcours  du  regard  la  ligne  mince  ad.  En  revanche, 
la  fixation  fait  disparaître  l'illusion  avec  une  facilité  relative  pour  la 
figure  178,  plus  difficilement  pour  la  figure  179.  Cependant  je  puis  éga- 
lement la  surmonter  pour  cette  dernière  figure,  lorsque  je  fixe  invaria- 
blement et  qu'au  lieu  de  considérer  le  dessin  comme  formé  de  lignes 
noires  sur  fond  blanc,  je  m'efforce  de  me  figurer  qu'il  s'agit  de  lignes 
blanches  barbelées  tracées  sur  fond  noir  :  aussitôt  l'illusion  s'évanouit. 
Mais  si  je  recommence  à  promener  le  regard  sur  le  dessin,  l'illusion 
reparaît  aussitôt  dans  toute  sa  force. 

On  réussit  également  à  éviter  complètement  ou  presque  complète- 
ment l'illusion  que  produisent  ces  dessins  en  les  recouvrant  préalable- 
ment d'un  papier  opaque  sur  lequel  on  appuie  la  pointe  d'une  épingle  ; 
sans  cesser  de  regarder  fixement  la  pointe,  on  retire  brusquement  le 
papier.  On  peut  juger  si  la  fixation  a  été  bonne,  d'après  la  netteté  de 
l'image  accidentelle  qui  se  forme  consécutivement  à  l'expérience. 

L'éclairage  à  l'étincelle  électrique  fournit  le  moyen  le  plus  sûr  et  le 
plus  facile  de  se  mettre  en  garde  contre  Tinfluence  des  mouvements  des 
yeux  ;  en  effet,  l'œil  ne  peut  pas  exécuter  de  mouvement  sensible  pendant 
la  durée  si  faible  de  cette  étincelle.  —  A  cet  effet,  je  me  sers  d'une  boîte 
de  bois  ABCD  (fig.  180,  p.  726),  noircie  à  l'intérieur.  Deux  trous  (4) 
étaient  pratiqués,  à  la  distance  des  deux  yeux,  les  uns  en  dans  la 
paroi  antérieure,  et  les  autres  en  g,  dans  la  paroi  postérieure  de  la  boîte. 
L'observateur  regardait  par  les  trous     et  devant  les  trous  g,  on  fixait 


(1)  Il  faut  deux  trous  à  chaque  paroi  parce  que  l'appareil  doit  aussi  servir  à  des  expé- 
riences stéréoscopiques. 
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les  dessins  ;  ceux-ci  étaient  percés  d'un  trou  d'épingle  qui  pouvait  être 
vu  et  fixé  en  l'absence  de  l'étincelle  électrique,  lorsque  la  boîte  était 
complètement  obscure.  La  boîte  est  ouverte  à  sa  base,  qui  repose  sur 


à  l'œil  observateur  pour  la  renvoyer  sur  le  dessin.  Les  étincelles  étaient 
fournies  par  la  spirale  secondaire  d'un  grand  appareil  d'induction  de 
Ruhmkorfî,  laquelle  était  en  communication  avec  les  armatures  d'une 
bouteille  de  Leyde.  L'observateur  produisait  à  la  main  la  fermeture  ou 
l'interruption  de  la  spirale  primaire  (1) . 

A  l'éclairage  électrique,  l'illusion  persistait  en  entier  pour  la  fi- 
gure 176,  tandis  qu'elle  cessait  complètement  pour  les  dessins  de  la 
figure  178  ;  pour  la  figure  179,  elle  ne  manquait  pas  toujours  complète- 
ment ,  mais  lorsqu'elle  se  présentait,  elle  était  bien  plus  faible  et  plus 
douteuse  qu'ordinairement ,  et  cependant  l'éclairage  à  l'étincelle  élec- 
trique était  parfaitement  suffisant  pour  reconnaître  distinctement  la 
forme  des  objets  considérés. 

Nous  avons  donc  à  expliquer  deux  phénomènes  différents  ;  d'abord 
la  faible  illusion  qui  peut  se  produire  sans  l'intervention  des  mouve- 
ments de  l'œil,  et,  en  second  lieu,  F  accroissement  de  l'illusion  par  suite 
de  ces  mouvements.  — Quant  au  premier  point,  on  trouve,  à  mon  avis, 
une  explication  suffisante  dans  la  loi  du  contraste,  d'après  laquelle  une 
différence  paraît  plus  grande  lorsqu'elle  est  nettement  perceptible  que 


(1)  A  défaut  d'appareil  électrique  assez  fort,  on  peut  se  servir  du  Tachistoscope  construit 
par  Volkmann  [Leipziger  Sitzungsber.^  1850,  p.  90-98)  et  dans  lequel  une  trappe,  qu'on  laisse 
tomber,  ouvre,  pour  un  moment,  l'une  des  ouvertures  par  lesquelles  regarde  l'observateur,  ou 
toutes  les  deux  ensemble. 


FiG.  180. 


la  table  BD\  lorsqu'on  veut 
changer  les  dessins,  on  soulève 
la  boîte  et  Ton  y  passe  la  main. 
La  chambre  où  Ton  se  tenait 
était  assombrie  autant  que  cela 
se  pouvait  sans  empêcher  l'ob- 
servateur de  voir  et  de  manier 
les  appareils  électriques  :  re- 
gardant dans  la  boîte,  on  n'aper- 
cevait plus  que  les  trous  d'épin- 
gle. Les  fils  conducteurs  de 
rélectricité  sont  h  et  z,  fin- 
terruption  est  en  k]  en  /  est 
une  bande  de  carton,  blanche 
du  côté  qui  fait  face  à  l'étin- 
celle, dont  elle  cache  la  lumière 
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lorsqu'elle  l'est  moins.  Ce  qu'on  perçoit  le  plus  distinctement  à  la  vision 
indirecte,  c'est  la  concordance  des  directions  des  dimensions  de  môme 
espèce.  On  perçoit  plus  distinctement  la  difl'érence  de  direction  que 
présentent,  à  leur  intersection,  les  deux  côtés  d'un  angle  aigu  ou  obtus, 
que  l'écartement  qui  existe  entre  l'un  des  côtés  et  la  perpendiculaire 
qu'on  suppose  menée  sur  l'autre,  et  qui  n'est  pas  figurée.  Par  suite,  la 
quantité  dont  un  angle  diffère  de  0"  ou  de  180'  paraît  exagérée  par 
rapport  à  celle  dont  il  diffère  de  90°  :  un  angle  aigu  paraît  donc  plus 
grand,  et  un  angle  obtus  plus  petit  qu'ils  ne  sont  en  réalité.  C'est 
en  se  distribuant  sur  les  deux  côtés  que  l'agrandissement  apparent  des 
angles  donne  lieu  aux  déplacements  et  changements  de  direction  des 
côtés.  On  corrige  difficilement  les  déplacements  apparents  des  lignes 
lorsqu'elles  restent  parallèles  à  leur  direction  véritable;  c'est  pour 
cette  raison  que  l'illusion  de  la  figure  ^76  est  relativement  la  plus 
tenace.  Les  changements  de  direction  se  reconnaissent,  au  contraire, 
avec  plus  de  facilité  si  Ton  examine  la  figure  avec  attention,  lorsque 
ces  changements  ont  pour  effet  de  faire  disparaître  la  concordance  de 
lignes  qui  concordent  en  réaUté;  ce  n'est  guère,  sans  doute,  qu'à  cause 
de  la  différence  d'aspect  que  les  nombreuses  obliques  communiquent 
aux  Kgnes  concordantes  des  figures  178  et  179,  que  la  concordance  de 
ces  lignes  peut  échapper  à  f  observateur. 

Il  nous  reste  à  rechercher  quelle  est  l'influence  exercée  par  le  mouve- 
ment sur  la  direction  apparente  des  lignes.  On  voit,  par  des  expériences 
simples,  que  cette  influence  s'excerce  même  pour  des  lignes  droites 
isolées,  lorsque  la  direction  du  mouvement  fait  un  angle  aigu  avec  celle 
de  la  ligne.  Comme  nous  avons  une  disposition  particulière  à  suivre, 
pendant  les  mouvements  de  notre  œil,  la  direction  des  lignes  les  plus 
saillantes  du  champ  visuel,  il  est  nécessaire,  dans  ces  expériences,  pour 
promener  le  point  de  regard  de  la  manière  désirée,  de  se  servir  d'une 
pointe  que  Ton  fixe  d'une  manière  constante  et  que  Ton  fait  glisser  sur 
le  dessin. 

Traçons  sur  un  papier  une  longue  ligne  droite  il,  et  déplaçons  la 
pointe  que  nous  fixons,  suivant  la  direction  d'une  seconde  ligne  droite 
B  qui  coupe  la  première  sous  un  angle  très-aigu.  Il  est  inutile  de  des- 
siner la  seconde  ligne;  cependant  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  le  faire. 
Si  Ton  suit  du  regard  le  mouvement  de  la  pointe,  la  ligne  droite  A  paraît 
exécuter,  sur  le  papier,  un  mouvement  qui  la  rapproche  ou  l'éloigné  de 
la  pointe,  suivant  que  la  pointe  se  rapproche  ou  s'éloigne  de  cette 
ligne.  L'image  de  la  ligne  A  se  déplace  sur  la  rétine,  tant  parallèlement 
à  elle-même  que  transversalement.  Le  premier  de  ces  mouvements 
échappe  plus  ou  moins  complètement  lorsque  la  ligne  est  longue  et  ne 
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présente  pas  de  points  de  repère  nettement  dessinés;  on  n'en  remarque 
que  plus  nettement  le  second  mouvement,  celui  perpendiculaire  à  la 
langueur. 

La  direction  de  la  ligne  A  paraît  aussi  se  modifier,  et  cela  de  manière 
à  exagérer  l'angle  qu'elle  forme  avec  la  ligne  B  sur  laquelle  se  déplace 
la  pointe.  C'est  ce  qu'on  reconnaît  le  mieux  lorsqu^on  trace  une  ligne 
droite  ab  (fig.  181),  et  qu'on  pose  sur  le  papier  l'une  des  pointes  d'un 
compas,  de  manière  à  faire  décrire  à  l'autre  l'arc  cde.  Si  l'on  suit  alors 


Fig.  181. 

du  regard  le  mouvement  de  cette  seconde  pointe,  la  ligne  ab  paraît 
descendre  tant  que  la  pointe  va  de  c  en  et  monter  quand  la  pointe 
va  de  d  en  e.  En  même  temps,  toute  la  ligne  ab  paraît  prendre  une 
direction  semblable  à  celle  de  fg,  tant  que  le  regard  de  l'observateur 
longe  cd,  et  une  direction  semblable  à  hi,  lorsque  le  regard  va  de  d  en  e. 
Au  moment  où  le  regard  passe  par  le  sommet  d  de  l'arc  ce,  on  voit 
distinctement  la  ligne  ab  changer  de  direction. 

Si  l'on  promène  une  pointe  d'épingle  horizontalement  de  droite  à 
gauche  au-dessus  du  dessin  de  Zollner  et  qu'on  la  suive  du  regard,  la 
figure  affecte  un  mouvement  étrange  :  la  première,  la  troisième  et  la 
cinquième  bande  noire  paraissent  monter  ;  la  deuxième,  la  quatrième  et 
la  sixième  paraissent  descendre,  —  ou  inversement,  si  la  pointe  marche 
de  gauche  à  droite.  Les  bandes  qui  montent  ne  semblent  pas  parallèles 
à  celles  qui  descendent;  elles  paraissent  présenter  des  obliquités  con- 
traires les  unes  par  rapport  aux  autres  et  aussi  par  rapport  au  plan  du 
dessin  ;  les  extrémités  supérieures  des  bandes  montantes  s'inclinent  vers 
le  côté  d'où  vient  la  pointe,  et  les  extrémités  supérieures  des  bandes 
descendantes  s'inclinent  dans  le  sens  de  cette  direction  :  on  voit  que 
ce  mouvement  apparent  exagère  d'une  façon  tout  à  fait  remarquable 
l'illusion  qui  est  particulière  au  dessin  de  Zollner. 

Pour  voir  bien  distinctement  le  mouvement  apparent,  il  faut  donner 
à  la  pointe  une  certaine  vitesse  moyenne  qui  ne  soit  ni  trop  grande  ni 
trop  petite,  et  y  attacher  très-fixement  le  regard.  Lorsqu'on  n'y  parvient 
pas  immédiatement,  on  peut  aussi  tenir  la  pointe  immobile  et  déplacer 
le  dessin  sans  cesser  de  fixer  la  pointe.  La  cause  du  mouvement  appa- 
rent est  évidemment  la  même  que  dans  l'expérience,  déjà  vue,  de  la 
ligne  droite  unique.  Nous  nous  rapprochons  des  traits  obliques  suivant 
une  direction  inchnée,  ce  qui  leur  communique  un  mouvement  apparent 
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dans  lequel  ils  paraissent  entraîner  les  bandes  noires  verticales  avec 
lesquelles  ils  font  corps.  Si  donc  la  bande  noire  verticale,  dont  nous 
nous  rapprochons,  présente  un  mouvement  ascendant,  c'est  là  un  phé- 
nomène analogue  à  celui  que  nous  verrions  si,  au  lieu  de  nous  en 
rapprocher  suivant  une  direction  perpendiculaire,  nous  nous  en  rappro- 
chions sous  un  angle  aigu  dont  le  sommet  se  dirige  en  bas  ;  récipro- 
quement, pour  les  bandes  descendantes,  le  mouvement  apparent  est 
le  même  que  si  nous  nous  en  rapprochions  sous  un  angle  aigu  dont 
le  sommet  regarde  en  haut.  Mais  comme  la  direction  du  mouvement 
réel  de  notre  regard  est 
la  même  pour  toutes  les 
bandes,  ces  bandes  pa- 
raissent s'incliner  par  rap- 
port à  la  ligne  que  suit  le  2" 
regard,  l'extrémité  supé- 
rieure des  bandes  ascen- 
dantes marchant  à  la  ren- 
contre de  ce  mouvement,  ,..00 

'  FiG.  182. 

celle  des  lignes  descen- 
dantes paraissant  au  contraire  le  suivre,  le  tout  conformément  à  la 
figure  182,  oii  al?  désigne  la  direction  suivie  par  le  regard,  ce,  dd,  ee, 
ff,  la  position  apparente  des  bandes  verticales,  avec  une  divergence 
exagérée  ;  les  flèches  qui  sont  à  côté  de  ces  lignes  indiquent  la  direc- 
tion qu'affecterait  le  mouvement  apparent  de  lignes  ainsi  disposées,  le 
regard  se  déplaçant  dans  le  sens  de  la  flèche  horizontale. 

Lorsqu'on  ralentit  peu  à  peu  le  mouvement  de  la  pointe  que  suit 
l'œil,  le  mouvement  apparent  devient  plus  lent,  passe  plus  facilement 
inaperçu,  mais  peut  être  reconnu  avec  un  peu  d'attention  ;  je  trouve,  en 
même  temps,  que  la  divergence  apparente  des  lignes  verticales  devient 
moins  accentuée.  Le  mouvement  apparent  et  la  divergence  apparente 
des  bandes  se  manifestent  d'une  manière  bien  plus  belle  avec  l'aide  d'une 
pointe  conductrice,  sans  doute  parce  que,  sans  ce  secours,  nous  ne  pou- 
vons pas  promener  le  regard  d'une  manière  aussi  uniforme  et  aussi  rec- 
tiligne  sur  un  dessin  qui  présente  des  systèmes  de  lignes  si  saillantes. 
Comme,  du  reste,  l'illusion  relative  à  la  direction  des  lignes  croît  et 
décroît  en  même  temps  que  celle  causée  par  leur  mouvement,  je  ne 
doute  pas  que  l'augmentation  de  l'illusion  qui  accompagne  les  mouve- 
ments ordinaires  du  regard  ne  reconnaisse  la  même  cause. 

Lorsqu'on  promène  l'épingle  parallèlement  aux  lignes  verticales, 
non-seulement  l'illusion  n'augmente  pas,  mais  elle  s'affaiblit  ou  dispa- 
raît même  complètement.  Les  bandes  verticales  se  reconnaissent  alors 
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comme  étant  des  lignes  directrices  parallèles  dans  le  champ  de  regard, 
à  ce  que  leurs  images  rétiniennes  se  déplacent  suivant  elles-mêmes. 

On  peut,  du  reste,  démontrer  de  même  sur  un  corps  réellement 
mobile  l'influence  exercée  par  le  mouvement  apparent  des  bandes  ver- 
ticales sur  la  grandeur  apparente  de  l'angle  compris  entre  ces  bandes  et 
la  ligne  sur  laquelle  se  déplace  le  regard.  —  Plaçons  horizontalement 
sur  une  feuille  de  papier,  une  règle  divisée  ;  à  côté  de  l'arête  divisée, 
appliquons  l'une  des  pointes  d'un  compas  largement  ouvert  et  donnons 
à  l'autre  pointe  un  mouvement  de  va-et-vient  au-dessus  de  cette  arête  : 
le  mouvement  ainsi  produit  est  dirigé  exactement  suivant  la  normale  à 
la  règle.  Donnons,  de  plus,  à  la  règle  elle-même,  un  mouvement  de 
va-et-vient  suivant  sa  propre  direction  ;  le  mouvement  de  la  pointe  de 
compas  est  loin  de  paraître  rester  perpendiculaire  à  la  direction  de  la 
règle  :  il  paraît  fortement  oblique,  tel  qu'il  paraîtrait,  en  effet,  dans 
un  système  de  coordonnées  fixé  à  l'instrument,  tandis  que,  dans  un  sys- 
tème immobile,  ce  mouvement  reste  perpendiculaire  au  bord  de  la  règle. 
La  modification  de  l'angle  est,  du  reste,  bien  plus  considérable  dans  ce 
cas  que  dans  la  figure  de  Zollner  ;  en  effet,  dans  cette  figure,  le  chan- 
gement apparent  de  position  ne  peut  jamais  aller  assez  loin  pour  que  les 
bandes  déviées  puissent  se  toucher  ou  même  se  croiser,  ce  qui  serait 
trop  en  contradiction  avec  l'image  de  la  vision  indirecte. 

Les  exemples  de  Hering  (fig.  178,  p.  723)  présentent  les  mêmes 
circonstances,  mais  à  un  degré  moins  remarquable.  L'illusion  y  est 
augmentée  par  les  mouvements  verticaux  du  regard  et  diminuée  par 
les  mouvements  transversaux. 

On  trouvera  peut-être  étonnant  que  je  fasse  dériver  les  mêmes  illu- 
sions de  deux  causes  aussi  différentes  en  apparence.  Mais  si  l'on  se 
rappelle  que,  dans  mon  opinion,  la  connaissance  des  mensurations  du 
champ  visuel  dans  la  vision  indirecte  repose  sur  des  expériences  faites 
préalablement  à  l'aide  de  mouvements,  et  que  les  mouvements  actuels 
du  regard  sont  accompagnés  de  nouvelles  impressions  analogues,  on 
voit  que  les  deux  causes  ne  sont  pas  aussi  différentes  qu'elles  peuvent 
le  paraître  dans  l'exposition  ;  elles  ne  diffèrent  que  comme  le  souvenir 
et  l'aspect  actuel  de  circonstances  analogues. 

Ces  circonstances  donnent  lieu,  pour  les  directions  des  lignes  et  pour 
les  distances,  à  une  sorte  de  contraste  dont  l'effet  est  analogue  à  celui 
du  contraste  que  nous  avons  étudié  au  paragraphe  2 ZI,  au  sujet  des 
intensités  lumineuses  et  des  couleurs.  Les  différences  entre  des  direc- 
tions à  peu  près  semblables  paraissent  augmentées  ;  en  coupant  une 
ligne  par  un  ou  plusieurs  traits  obliques,  on  la  fait  paraître  s'incliner 
en  sens  inverse  de  ces  traits.  L'hypothèse  de  Th.  Young  permettait  de 
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ramener  les  phénomènes  de  contraste  des  intensités  lumineuses  et  des 
couleurs  à  la  comparaison  d'excitations  différentes  quantitativement,  mais 
qualitativement  égales.  Si  l'on  se  représentait  les  signes  locaux  des 
fibres  rétiniennes  comme  étant  les  sensations  de  deux  qualités  répon- 
dant à  deux  directions  quelconques  de  .coordonnées  et  dont  l'intensité 
varierait  d'une  manière  continue  dans  la  surface,  on  pourrait  ramener 
les  contrastes  des  directions  aux  mêmes  particularités  de  la  distinction 
des  intensités  de  la  sensation  que  le  contraste  des  couleurs.  Mais  comme 
il  a  été  donné  de  ramener  l'influence  des  mouvements  de  l'œil  à  des 
phénomènes  directement  visibles,  nous  pouvons  laisser  préalablement 
de  côté  une  pareille  hypothèse.  Du  reste,  en  décrivant  f  illusion  pro- 
I  duite  par  le  dessin  de  la  figure  179,  Zollner  a  également  cherché  à  la 
'  ramener  à  des  mouvements  de  l'œil.  —  L'explication  donnée  par  E.  He- 
ring  me  parait,  au  contraire,  absolument  inadmissible.  Il  croit  que  nous 
}  jugeons  la  distance  de  deux  points  d'après  la  distance  rectiligne  de  leurs 
images  rétiniennes.  Conformément  à  cette  hypothèse,  les  petites  dis- 
tances devraient  paraître,  en  général,  relativement  plus  grandes  que  les 
grandes  distances  non  divisées,  parce  que,  pour  de  petits  arcs,  la  diffé- 
I  rence  entre  l'arc  et  la  corde  est  relativement  moindre  que  pour  de 
I  grands  arcs.  Pour  le  même  motif,  de  petits  angles  doivent  paraître 
;  relativement  trop  grands,  par  comparaison  ■  avec  des  angles  adjacents 
d'ouverture  plus  considérable.  C'est  sur  le  même  principe  que  A.  Rundt 
a  cherché  à  fonder  une  théorie  plus  complète  de  ces  phénomènes,  et 
pour  l'appuyer,  il  a  fait  des  mensurations  (1)  de  la  manière  indiquée 
plus  haut,  en  cherchant,  à  vue  d'œil,  à  rendre  des  lignes  non  divisées 
i  égales  à  des  lignes  divisées.  Pour  une  certaine  longueur  des  lignes,  l'ob- 
servation s'accorde  assez  bien  avec  le  calcul,  mais,  pour  les  lignes  les 
moins  longues,  la  différence  est  presque  deux  fois  aussi  grande  qu'elle 
devrait  l'être  d'après  le  principe  établi  pour  l'explication.  En  effet, 
M.  Kundt  trouve 


ANGLE 

VISUEL 

ERREUR 

POUR  LES 

DISTANCES  A  COMPARER. 

OBSERVÉE. 

— 

CALCULÉE. 

I. 

20°  ^^' 

4,62 

II. 

19°  hV 

3,31 

III. 

120  47/ 

l,/i8 

0,84 

(1)  Pogg.  Ann.,  1863,  CXX,  118-158, 
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Je  dois  ajouter  que,  pour  des  figures  bien  plus  petites,  les  illusions 
persistent  également  et  cela  jusqu'à  ce  que  les  objets  se  rapprochent 
des  limites  de  la  vision  distincte  ;  or,  pour  des  objets  aussi  petits,  la 
différence  entre  l'arc  et  la  corde  est  certainement  insensible.  Rundt 
lui-même  a  trouvé  que  sa  figure  Zi,  par  exemple,  présentait  l'illusion 
jusqu'à  une  distance  de  9  pieds,  distance  où  la  différence  entre  la  corde 
et  l'arc  considérés  ne  porte  même  pas  sur  la  cinquième  décimale. 

Je  crois  donc  pouvoir  dire  que  le  principe  appliqué  par  Hering  et 
par  Rundt  ne  donne  même  pas  une  expression  exacte  des  faits.  Si  l'on 
voulait  aller  jusqu'à  le  considérer  comme  donnant  la  cause  véritable  des 
phénomènes,  il  faudrait  étendre  les  hypothèses  de  la  théorie  nativistique 
jusqu'à  admettre  que  nous  avons  une  connaissance  innée,  non-seule- 
ment de  la  disposition  des  points  sensibles  de  notre  rétine,  mais  encore 
de  la  courbure  de  sa  surface. 

Il  faut  encore  mentionner  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
vision  binoculaire  est  un  obstacle  à  la  comparaison  des  distances  dans 
le  champ  de  vision.  Gela  tient  à  ce  que  notre  vision  naturelle  s'ap- 
plique aux  corps  et  que  l'exercice  de  tous  les  instants  a  pour  effet 
de  nous  mettre  à  même  de  juger  exactement  des  dimensions  et  de  la 
position  des  corps.  Je  puis  reconnaître  [avec  une  grande  certitude  si 
mon  index  est  plus  gros  ou  plus  mince  qu'un  tuyau  à  gaz  situé  à  l'extré- 
mité de  la  chambre,  bien  qu'il  y  ait  une  différence  énorme  entre  les 
grandeurs  apparentes  de  ces  deux  corps.  Au  contraire,  lorsque  je  tiens 
mon  doigt  à  une  certaine  distance  de  l'œil,  je  suis  très-incertain  pour 
reconnaître  s'il  présente  la  même  grandeur  apparente  qu'un  livre  placé 
à  l'extrémité  de  la  chambre,  ou,  par  exemple,  que  la  lune,  tant  que  je 
ne  Rapproche  pas  l'un  de  l'autre,  dans  le  champ  de  vision,  les  objets  à 
comparer.  Je  trouve,  au  contraire,  que  j'ai  une  grande  tendance  à 
regarder  l'angle  visuel  sous  lequel  se  présente  le  doigt  comme  bien 
plus  petit  que  ceux  relatifs  au  Uvre  ou  à  la  lune,  tant  que  je  n'amène 
pas  ces  objets  au  contact  dans  le  champ  de  vision,  ou  que  je  ne  les 
amène  pas  à  s'y  superposer. 

Je  crois  devoir  également  rapporter  à  la  même  cause  la  tendance 
que  nous  avons,  d'après  les  expériences  de  Rundt,  lorsque  nous  cher- 
chons à  partager  une  ligne  horizontale  en  deux  parties  égales,  à  faire 
trop  grande  la  moitié  droite,  en  faisant  usage  de  l'œil  droit,  et  la  moitié 
gauche,  pour  l'œil  gauche.  Pour  une  ligne  de  100'""'  de  longueur,  vue 
à  une  distance  de  226"^'",  d'après  la  moyenne  de  IiO  observations,  l'œil 
gauche  plaçait  le  milieu  à  50'"'",33  de  l'extrémité  gauche,  et  l'œil  droit 
à  49""",8Zi5  seulement  de  cette  extrémité.  Ces  différences  de  0"''",33  et 
de  0™'",155  entre  le  milieu  apparent  et  le  miheu  réel  sont,  du  reste, 
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bien  plus  faibles  que  celles  qui  existent  entre  les  différentes  observations 
et  la  moyenne,  erreurs  dont  la  moyenne  était  de  0'"'",50  et  de  0"'"',66, 
de  sorte  que  cette  différence  ne  devient  sensible  qu'en  faisant  un  grand 
nombre  d'expériences. 

Cette  aberration  peut  provenir,  ce  me  semble,  de  ce  qu'en  regardant 
binoculaireinent  une  ligne  divisée  en  deux  parties  égales,  nous  avons 
l'habitude  de  la  tenir  en  face  de  nous,  symétriquement  par  rapport  à 
la  tête,  d'où  résulte  l'habitude  de  voir  la  moitié  droite  plus  grande 
avec  l'œil  droit  et  la  moitié  gauche  plus  grande  avec  l'œil  gauche. 

Pour  finir  la  description  du  champ  visuel,  nous  avons  encore  à  parler 
de  ses  limites  et  de  ses  lacunes.  —  Son  étendue  comprend  tous  ceux 
des  points  de  l'espace  qui  nous  entoure  dont  la  lumière  peut  encore 
pénétrer  par  la  pupille  et  atteindre  des  parties  sensibles  de  la  rétine.  Il 
faut  excepter  du  champ  visuel  les  parties  de  l'espace,  telles  que  celles 
situées  derrière  nous,  dont  la  lumière  ne  peut  jamais  arriver  à  notre 
rétine  par  la  voie  normale.  La  surface  de  notre  champ  visuel  répond 
donc  à  l'image  de  la  rétine  projetée  en  dehors,  et  ses  limites,  à  celles 
de  la  rétine.  Nous  avons  conscience  de  cette  délimitation,  nous  savons 
que  la  vue  ne  nous  fait  rien  percevoir  des  objets  situés  derrière  nous, 
et,  avec  un  peu  d'attention,  nous  pouvons  indiquer  sur  le  champ  de  la 
vision  indirecte  quels  sont  les  objets  qui  sont  encore  visibles  sur  le 
bord  du  champ  visuel,  et  quels  sont  ceux  qu'on  n'y  voit  plus,  autant 
que  le  permet  la  grande  confusion  des  impressions  perçues  par  les 
parties  extrêmes  de  la  rétine.  Il  faut  remarquer  ici  qu'il  y  a,  dans  la 
sensation,  une  différence  essentielle  entre  la  partie  du  champ  visuel 
(supposé  prolongé)  qui  est  toujours  invisible,  et  la  partie  visible  de  ce 
champ  qui  nous  échappe  à  un  certain  moment,  par  défaut  de  lumière. 
La  suppression  de  toute  lumière  extérieure  laisse  devant  nos  yeux  un 
champ  obscur  délimité  :  nous  savons  parfaitement  que  l'espace  situé 
derrière  nous  ne  nous  paraît  pas  sombre,  mais  que  nous  ne  le  voyons 
absolument  pas.  La  sensation  de  l'obscurité  est  celle  du  repos  ou,  si 
l'on  veut,  elle  est  l'absence  de  sensation  dans  les  parties  de  notre  appa- 
reil nerveux  visuel  qui  seraient  susceptibles  d' excitation.  A  cette  sen- 
sation répond,  dans  la  perception,  l'idée  de  parties  de  l'espace  situées 
devant  nous  et  qui  n'envoient  pas  de  lumière  à  notre  œil  ;  c'est  donc  là 
un  renseignement  déterminé,  quoique  négatif,  sur  l'état  objectif  de  ces 
parties  de  l'espace.  Mais  aux  parties  non  visibles  de  l'espace  ne  corres- 
pond aucun  organe  sensible  qui  puisse  remarquer  et  distinguer  en  lui- 
même  un  état  de  repos.  Dans  la  perception,  tout  ce  qu'on  peut  en  dire, 
c'est  qu'on  n'est  pas  renseigné  sur  elles,  qu'on  ignore  si  elles  sont 
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claires  ou  obscures.  —  C'est  là  une  distinction  qu'il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue. 

A  l'intérieur  même  de  notre  champ  visuel  il  existe,  répondant  à  la 
papille  du  nerf  optique,  qui  est  insensible  à  la  lumière,  une  lacune  où 
nous  ne  voyons  rien.  La  position  et  l'étendue  de  cette  partie  ont  été 
déterminées  au  commencement  du  paragraphe  18  ;  on  y  a  également 
démontré  qu'elle  est  réellement  insensible  à  la  lumière.  Nous  avons  à 
examiner  maintenant  comment  nous  apparaît  la  partie  correspondante 
du  champ  visuel. 

Le  cas  ordinaire,  c'est  que  l'existence  de  la  lacune  du  champ  visuel 
nous  échappe  absolument  et  qu'il  nous  est  impossible  de  fixer  notre 
attention  sur  ce  qui  devrait  apparaître  dans  cette  lacune.  C'est  ce  qui 
n'a  pas  seulement  lieu  lorsque  la  notion  des  objets  qui  répondent  à  la 
lacune  de  l'un  des  yeux  est  complétée  par  les  perceptions  de  son  congé- 
nère ou  lorsque,  un  seul  œil  étant  ouvert,  les  mouvements  qu'il  exécute 
déplacent  constamment  la  lacune  dans  le  champ  de  vision,  de  manière 
à  faire  apparaître  successivement  les  parties  qui  ont  pu  n'être  pas 
vues.  Alors  même  que  nous  maintenons  le  regard  immobile,  nous  ne 
pouvons  non  plus  remarquer  la  lacune,  lorsque  la  partie  qui  l'entoure, 
dans  le  champ  visuel,  forme  un  fond  d'un  éclairage  et  d'une  coloration 
uniformes  ;  toute  cette  partie  du  champ  nous  paraît  alors  recouverte, 
sans  interruption,  par  la  couleur  du  fond.  La  nature  des  objets  qui  se 
trouvent  alors  réellement  dans  la  lacune  du  champ  visuel  est  évidem- 
ment indifférente  :  ils  disparaissent,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir 
plus  haut.  Il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  nous  ne  faisons  générale- 
ment pas  usage  de  la  vision  indirecte  pour  nous  renseigner  sur  la  forme, 
la  grandeur  et  la  disposition  des  objets  qu'elle  nous  fait  voir,  mais  que 
nous  ne  l'employons  guère  que  pour  obtenir  une  sorte  d'esquisse  gros- 
sière des  objets  qui  environnent  le  point  fixé,  sur  lequel  nous  dirigeons 
notre  attention,  et  pour  nous  permettre  de  porter  immédiatement  notre 
attention  sur  les  phénomènes  nouveaux  ou  insolites  qui  peuvent  appa- 
raître dans  les  parties  latérales  du  champ  visuel.  On  comprend  donc 
qu'une  partie  du  champ  visuel  qui,  comme  la  tache  aveugle,  ne  peut 
jamais  présenter  aucun  phénomène  et,  par  conséquent,  aucun  phéno- 
mène remarquable,  ne  peut  jamais,  dans  les  conditions  ordinaires, 
devenir  l'objet  de  notre  attention.  J'ai  même  vu  des  gens  ayant  de 
l'éducation  et  de  l'instruction,  des  médecins  par  exemple,  ne  pas  parvenir 
à  constater  la  disparition  de  petits  objets  sur  la  tache  aveugle.  Quand 
nous  nous  exerçons,  par  des  expériences  d'optique  physiologique,  à 
reconnaître  des  objets  à  la  vision  indirecte,  ce  n'est  d'abord  que  sur  de 
grands  objets,  qui  contrastent  avec  l'entourage  par  leur  clarté,  leur 
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coloration  ou  leur  mouvement,  que  nous  pouvons  porter  notre  atten- 
tion, pour  en  reconnaître  la  disposition ^  sans  faire  varier  le  point  de 
fixation.  Mais  il  nous  est  impossible  d'appliquer  notre  attention,  dans  la 
vision  indirecte,  à  une  partie  déterminée  qui  ne  se  distingue  par  aucune 
impression  sensuelle,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  la  lacune  du  champ 
visuel,  lorsqu'elle  tombe  sur  un  fond  uniformément  coloré. 

Je  dois  cependant  faire  remarquer  ici  que,  dans  ces  derniers  temps, 
j'ai  commencé  à  voir  le  punctum  cœcmn  sous  forme  d'une  tache  sombre, 
lorsqu'ouvrant  un  œil  en  face  d'une  surface  blanche  étendue,  je  lui  fai- 
sais exécuter  de  petits  mouvements,  ou  lorsque  je  faisais  brusquement 
un  effort  d'accommodation  ;  en  y  portant  l'index,  je  vois  disparaître 
l'extrémité  de  ce  doigt.  C'est  là  un  phénomne  subjectif  qui  se  rapporte 
à  ceux  que  j'ai  décrits  pages  269  et  270,  et  qui  disparaît  bientôt  si  l'on 
maintient  l'œil  ouvert  et  en  repos.  Il  ne  se  présente  donc  ici  qu'une 
exception  apparente  à  ce  qui  vient  d'être  dit  ;  car,  dans  ce  cas,  le  champ 
visuel  n'est  pas  subjectivement  excité  d'une  manière  uniforme,  mais  le 
voisinage  du  punctum  cœcum  se  distingue  par  des  phénomènes  spé- 
ciaux, capables  d'appeler  l'attention  sur  cette  partie.  Cependant  il 
m'arrive  encore  souvent  de  regarder  un  champ  éclairé  sans  être  le  moins 
du  monde  en  état,  à  moins  d'expériences  préalables,  d'indiquer  la  posi- 
tion de  la  tache  aveugle  dans  le  champ  visuel. 

Il  en  est  autrement,  du  moins  pour  un  observateur  un  peu  exercé  à 
la  vision  indirecte,  lorsqu'on  dispose  dans  le  champ  visuel  des  points 
de  repère  qui  peuvent  appeler  l'attention  précisément  sur  la  lacune. 
On  peut  très- bien  employer,  par  exemple,  une  croix  dont  la  branche 
verticale  se  distingue  nettement  de  la  branche  horizontale,  par  sa  cou- 
leur ou  par  sa  clarté,  les  deux  branches  se  détachant  de  même  sur  le  fond, 
et  telle  que  leur  croisement  puisse  être  recouvert  complètement  par  la 
tache  aveugle.  La  figure  183  (p.  786)  représente  une  croix  de  ce  genre. 
La  marque  a  désigne  le  point  de  fixation.  Le  dessin  doit  être  regardé  à 
îl6c-de  distance.  Pour  s'assurer  que  l'intersection  devient  complète- 
ment invisible ,  on  peut  la  recouvrir  d'un  pain  à  cacheter  coloré  ; 
lorsque  celui-ci  a  disparu,  on  cherche  à  reconnaître,  en  maintenant 
bien  la  fixité  du  regard,  quelle  est  celle  des  deux  branches  de  la  croix 
qui  paraît  passer  par-dessus  l'autre,  au  point  de  fixation.  Volkmann  (1) 
et  la  plupart  des  autres  observateurs  qui  ont  fait  cette  expérience  ont 
cru  voir  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre  des  branches  passer  en  avant  ;  le 
plus  souvent  (2) ,  c'était  la  branche  horizontale,  peut-être  parce  que  le 

(1)  Berichte  der  kon.  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschaften,  30  april  1853,  p.  /lO. 

(2)  AV.  V.  WiTTiCH,  Studien  uber  den  blinden  Fleck,  m  Arch.  far  Ophth.,  1863,  IX,  3, 
p.  1-31. 
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diamètre  horizontal  de  la  lacune  est  plus  petit  que  le  diamètre  vertical. 
Mais  si  l'on  diminue  successivement  la  branche  horizontale,  on  voit 
prédominer  finalement  la  couleur  de  la  branche  verticale.  Autrefois 


j'ai  cru  voir  de  même,  mais  depuis  que,  par  de  nombreuses  observa- 
tions, je  me  suis  exercé  davantage  à  la  vision  indirecte,  f  ai  parfaite- 
ment co7îscience,  dans  cette  expérience,  de  ne  pas  pouvoir  voir  le 
croisement  des  branches,  Aubert,  qui  est  un  des  observateurs  les  plus 
exercés  à  la  vision  indirecte,  en  dit  autant  :  «  Bien  que  fort  exercé  à  la 
))  vision  indirecte,  après  avoir  répété  maintes  fois  les  expériences  indi- 
))  quées  par  Weber,  Volkmann  et  récemment  par  Wittich,  je  dois  avouer 
»  que  je  ne  n'ai  pu  parvenir  à  former  aucun  jugement  sur  la  manière 
))  dont  le  champ  visuel  est  complété  dans  cette  partie.  Malgré  d'innom- 
»  brables  essais,  je  ne  saurais  dire  si  une  croix  formée  d'une  ligne 
»  jaune  et  d'une  ligne  bleue  présente  l'une  ou  l'autre  couleur  à  son 
»  intersection,  loi'sque  celle-ci  répond  à  la  tache  aveugle;  je  ne  sais 
»  pas  davantage  si  deux  parallèles  se  rapprochent  ou  non,  si  une  cir- 
»  conférence,  épaisse  ou  déliée,  paraît  entière  ou  non  »  (1) . 

Il  est  plus  difficile  de  porter  notre  attention  sur  la  lacune,  lorsque 
celle-ci  n'est  traversée  que  par  un  contour  rectiUgne  non  interrompu. 
Fixant,  avec  un  œil,  un  point  d'une  feuille  de  papier  blanc,  qu'on  fasse 
avancer  sur  cette  feuille,  en  venant  du  côté  temporal  du  champ  visuel, 
une  feuille  de  papier  noir  limitée  par  une  ligne  droite  verticale,  jusqu'à 
ce  qu'une  partie  du  contour  vertical  passe  par  la  lacune  du  champ 
visuel.  Dans  ce  cas,  la  plupart  des  observateurs  croient  voir  cette  ligne 
sans  aucune  interruption;  mais  alors  encore,  j'ai  constaté  récemment 


(1)  Aubert,  Physiologie  der  Netzhaut,  Breslau,  1865,  p.  257-258. 


§  28.  MANlKRb:  DONT  SK  HEMPUT  I.A  TACHt:  AVI:L(;FJl.  (577)  737 
que  je  })uis  recoiiiiaitre  quand  et  où  je  cesse  de  percevoir  une  partie 
de  la  ligne.  Si  je  déplace  la  feuille  noire  en  allant  vers  le  point  de 
fixation,  je  puis  reconnaître  très-exactement  le  moment  oii  les  deux 
extrémités  visibles  de  la  ligne  limitante  viennent  se  rejoindre.  11  est 
plus  diflicile  de  reconnaître  distinctement  quand  ce  moment  se  pré- 
sente lorsque  c'est  par  le  côté  temporal  que  le  papier  sort  de  la  tache 
aveugle,  j)arce  qu'ici  la  vision  indirecte  est  déjà  bien  plus  imparfaite. 
Un  fait  étrange,  mais  caractéristique  pour  la  nature  du  phénomène, 
c'est  que  je  ne  vois  aucune  lacune  entre  les  deux  champs  blanc  et  noir, 
bien  que  je  reconnaisse  l'existence  d'un  endroit  où  je  ne  puis  pas  voir 
la  ligne  de  séparation  ;  je  trouve  que  rien  ne  vient  s'interposer  entre  le 
blanc  et  le  noir  et,  malgré  tout,  je  ne  puis  pas  indiquer  la  position  ni 
la  forme  de  la  limite.  Je  ne  puis  pas  dire,  non  plus,  que  le  blanc  et  le 
noir  s'y  fondent  l'un  dans  l'autre,  car  le  gris  d'une  semblable  transition 
serait  encore  quelque  chose  de  perceptible  d'une  manière  déterminée. 
Je  ne  puis  comparer  l'impression  produite  qu'avec  celle  qu'on  éprouve 
lorsqu'on  cherche,  dans  une  demi-obscurité,  à  fixer  et  à  reconnaître 
des  objets  faiblement  lumineux  et  que  difïerentes  parties  du  dessin 
viennent  à  s'effacer  par  l'effet  des  images  accidentelles. 

La  lacune  m' apparaît  bien  plus  ùcilement  sur  une  partie  d'une  cir- 
conférence ou  sur  la  périphérie  d'un  cercle  ;  dans  ce  cas,  je  puis  assez 
bien  indiquer  combien  il  manque  du  cercle. 

Lorsque  j'ai  devant  moi,  dans  le  champ  visuel,  un  grand  nombre  de 
petits  objets  différents,  je  suis  à  même  de  reconnaître  immédiatement 
la  position  de  la  tache  aveugle,  à  l'aide  d'une  certaine  indécision  par 
laquelle  elle  se  manifeste.  Je  suis  en  état  de  le  faire,  par  exemple, 
lorsque  je  regarde  des  broussailles,  une  tenture  bariolée,  ou  un  papier 
qui  porte  des  caractères  imprimés. 

D'après  ce  qui  précède,  je  dois  donc  affirmer  qu'au  punctum  cœcum 
ne  répond  absolument  aucune  espèce  de  sensation,  et  qu'en  particulier 
aucune  sensation  provenant  des  objets  environnants  ne  vient  remplir  la 
lacune  du  champ  visuel  :  au  contraire,  lorsqu^on  observe  avec  exacti- 
tude et  qu'on  applique  les  moyens  nécessaires  pour  porter  l'attention 
sur  la  tache  aveugle ,  on  constate  qu'en  cet  endroit  la  sensation  fait 
défaut.  Dans  la  lacune  du  champ  visuel,  on  ne  voit  ni  clarté,  ni  cou- 
leur, ni  obscurité  :  on  ne  voit  rien,  dans  l'acception  rigoureuse  du  mot, 
et  ce  rien  ne  peut  même  pas  se  manifester  sous  forme  de  lacune  ou  de 
limite  du  visible,  car,  pour  être  vue,  la  lacune  du  champ  visuel  devrait 
présenter  une  qualité  quelconque  du  visible,  ce  qui  n'est  pas.  Nous  ne 
pouvons  en  démontrer  l'existence  que  par  des  résultats  négatifs,  en 
observant  quels  sont  les  derniers  objets  que  nous  pouvons  encore  voir. 
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Si  nous  démontrons  ensuite  que  ces  objets  ne  se  touchent  pas  dans 
l'espace,  nous  sommes  amenés  à  reconnaître  la  lacune,  sa  position  dans 
l'espace  et  sa  grandeur.  Mais  comme  il  faut,  à  cet  effet,  une  localisa- 
tion des  impressions  visuelles,  et  que  celle-ci  ne  peut  être  acquise, 
d'après  notre  opinion,  que  par  l'expérience,  cette  détermination  de  la 
lacune  repose  donc,  en  réalité,  sur  un  jugement  :  on  ne  l'aperçoit  pas 
immédiatement. 

Il  en  est,  d'ailleurs,  tout  à  fait  de  même  de  la  lacune  plus  grande  que 
présente  le  champ  visuel  derrière  notre  dos  ;  seulement  son  existence 
nous  est  mieux  connue  que  celle  de  la  tache  aveugle,  parce  que  nous 
n'avons  jamais  eu  de  moyen  sensuel  pour  la  remplir,  tandis  que  la  lacune 
de  la  tache  aveugle  est  remplie  ordinairement  d'une  manière  suffisante 
par  les  perceptions  de  l'autre  œil  et  par  les  déplacements  du  regard, 
ce  qui  fait  qu'elle  ne  se  traduit  pas  comme  un  vide.  Les  limites  du 
champ  visuel  ne  peuvent  non  plus  être  déterminées  que  négativement, 
en  cherchant,  à  la  vision  indirecte,  quels  sont  les  objets  qu'on  voit 
encore  et  ceux  qu'on  ne  peut  plus  voir.  Regardons-nous,  au  contraire, 
un  fond  uniforme,  en  tournant,  par  exemple,  l'œil  vers  l'angle  interne 
et  tenant  au-devant  lui  une  feuille  de  papier  translucide  et  éclairée  ; 
alors,  vers  l'angle  externe  de  l'œil,  nous  ne  voyons  plus  rien  que  la 
surface  blanche  :  il  est  absolument  impossible,  dans  ces  conditions,  de 
dire  où  finit  cette  surface  éclairée  et  où  commence  l'absence  de  vi- 
sion. Mais  si  le  papier  portait,  sur  cette  hmite,  une  tache  obscure  ou 
colorée,  nous  pourrions  immédiatement  déterminer  la  direction  dans 
laquelle  nous  voyons  cette  tache.  Ici  encore,  la  partie  non  visible  ne 
peut  donc  pas  se  manifester  comme  limite  de  la  partie  visible  ni  s'en 
détacher. 

Il  en  est  autrement,  lorsque  nous  utiUsons  nos  sensations  pour  nous 
représenter  les  objets.  L'espace  objectif  et  les  objets  qu'il  contient  ne 
peuvent  pas  avoir  de  trou  correspondant  à  la  lacune  de  notre  champ 
visuel.  Nous  nous  trouvons  donc  à  peu  près  dans  la  situation  d'une 
personne  qui,  à  l'aspect  d'un  tableau  taché  ou  troué,  cherche  à  se 
figurer  ce  que  le  peintre  a  voulu  représenter.  S'il  y  a,  sur  une  des  parties 
secondaires  du  tableau,  une  tache  telle  que  la  partie  absente  se  devine 
d'elle-même,  c'est  à  peine  si  l'observateur  aura  conscience  de  la  tache  ; 
tout  au  moins,  elle  ne  l'empêchera  nullement  de  se  représenter  les 
objets,  et,  sous  ce  rapport,  elle  est  pour  lui  comme  non  avenue.  Si 
donc  la  tache  vient  à  se  trouver  sur  une  surface  uniformément  colorée 
ou  sur  un  dessin  uniforme,  l'observateur  remplit  immédiatement  la 
lacune  avec  la  couleur  du  fond,  à  moins  d'avoir  des  motifs  tout  à  fait 
particuliers  de  croire  que  la  coloration  ou  le  dessin  présentaient  une 
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différence  en  ce  point.  De  même,  il  complétera  l'image  sans  hésitation 
et  sans  incertitude,  si  la  tache  cachait  une  petite  partie  d'un  contour 
rectiligne  ou  d'une  circonférence.  Alors  seulement  que  la  tache  tombe 
sur  des  points  importants  du  tableau  ou  sur  des  points  dont  la  signi- 
fication ne  va  pas  de  soi,  elle  attire  l'attention  de  l'observateur  et  lui 
rend  plus  difficile  de  compléter  l'image  qu'il  se  forme  des  objets  re- 
présentés. 

Cette  comparaison  est  de  nature  à  élucider  la  question  qui  nous 
occupe,  surtout  si  l'on  suppose  que,  dans  un  tableau  varié  et  intéres- 
sant, la  tache  soit  située  sur  une  partie  marginale  et  indifférente,  et  que 
ni  sa  couleur,  ni  son  intensité,  ne  soient  de  nature  à  attirer  l'attention 
de  l'observateur.  Alors  elle  pourra  échapper  à  l'attention  tout  aussi  bien 
que  le  fait  ordinairement  la  lacune  du  champ  visuel.  La  comparaison 
n'est  défectueuse  qu'en  ce  que  la  tache  du  tableau  est  quelque  chose 
de  visible,  qui  peut  facilement  retenir  l'attention  dès  qu'elle  s'y  est 
portée,  tandis  que  la  lacune  du  champ  visuel  n'a  pas  la  qualité  d'une 
chose  visible  et  que  c'est  faire  violence  à  nos  habitudes  acquises  que  de 
porter,  dans  le  champ  visuel  indirect,  notre  attention  sur  des  phéno- 
mènes qui  ne  se  font  pas  remarquer  d'une  manière  positive.  Dans  les 
deux  cas,  nous  utilisons  autant  que  possible  les  éléments  positifs  de  la 
sensation'pour  arriver  à  nous  représenter  les  objets;  seulement,  pour  la 
lacune  du  champ  visuel,  l'insuffisance  des  éléments  de  la  notion  se 
remarque  bien  plus  difficilement  que  pour  la  tache  du  tableau.  Aussi 
Volkmann  dit-il  avec  raison,  que  nous  comblons  la  lacune  du  champ 
visuel  par  un  acte  de  notre  imagination  ;  seulement  il  faut  ajouter  que 
cet  acte  d'imagination  n'a  pas  toute  l'évidence  des  notions  fournies  par 
les  sens,  bien  qu'il  soit  plus  difficile,  dans  ce  cas  que  dans  d'autres 
analogues,  de  s'assurer  de  Tinsuffisance  des  éléments  sensuels.  L'un  des 
plus  jolis  exemples  que  donne  Volkmann  de  cette  restitution  par  l'ima- 
gination, c'est  que  si  l'on  amène  la  lacune  sur  la  page  imprimée  d'un 
livre,  on  croit  la  voir  remplie  de  lettres  que  l'on  ne  peut  évidemment 
pas  lire.  Cependant  ce  remplissage  ne  paraît  exister  qu'autant  que  l'on 
n'a  pas  constaté,  par  un  examen  plus  attentif,  l'absence  totale  de  per- 
ception à  l'endroit  en  question.  L'activité  de  l'imagination  ne  va  donc 
jamais  jusqu'à  remplacer  et  représenter  d'une  manière  positive  une 
sensation  absente. 

Il  nous  reste  à  rechercher  quels  sont  les  résultats  des  mensurations 
par  évaluation  oculaire,  pour  les  points  voisins  de  la  lacune.  —  Sous 
ce  rapport,  les  affirmations  des  différents  observateurs  sont  très-diffé- 
rentes. Quelques-uns,  comme  v.  Wittich,  voient  les  objets  voisins  de 
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la  lacune  venir  remplir  ce  vide,  qui  parait  les  attirer.  D'autres,  connue 
E.  H.  Weber,  Volkmann  et  moi,  voient  les  parties  voisines  clans  leur 
disposition  véritable,  aux  déforaiations  près  que  subissent  les  parties 
latérales  du  champ  visuel.  Chez  d'autres  enfin,  comme  Funcke,  l'eftet 
est  variable,  de  sorte  qu'en  changeant  un  peu  les  conditions,  ils  voient 
tantôt  de  l'une,  tantôt  de  l'autre  de  ces  manières. 

Les  différences  sont  particulièrement  nettes  dans  l'expérience  sui- 
vante, proposée  par  Volkmann.  —  Posons  neuf  lettres  suivant  la  dispo- 
sition représentée  par  la  figure  ISà,  et  fixons  la  petite  ci'oix  en  k  avec 
l'œil  droit,  et  à  20  centimètres  de  distance;  E  se  trouve  alors  dans  la 
lacune.  Pour  mon  œil,  la  gi'andeur  de  la  lacune  est  indiquée  dans  ces 
conditions  par  le  contour  ponctué  dontJ^  occupe  le  mifieu.  Pour  exa- 

A  B  C 
Di  E  IF 
G  II  I 

FiG.  184. 

miner  l'étendue  de  la  lacune  et  voir  si  elle  n'atteint  pas  d'autres  lettres, 
on  peut  placer  en  E  un  petit  pain  à  cacheter  rouge  qu'on  promène  dans 
les  différents  sens  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  apparaître.  On  peut 
encore  former  un  dessin  analogue  à  l'aide  de  pains  à  cacheter  différem- 
ment colorés  que  Ton  met  à  la  place  des  lettres.  Sur  un  dessin  comme 
celui  de  la  figure  iSh,  Volkmann  et  moi,  nous  voyons  les  huit  lettres 
ABC  DF  GHI  former  les  côtés  rectilignes  d'un  carré,  conformément  à 
la  réalité,  le  milieu  de  ce  carré  étant  vide.  Wittich,  au  contraire,  au 
lieu  des  quatre  côtés  rectilignes  du  carré,  voit  quatre  arcs  ABC,  CEI, 
IHG,  GDA^  dont  la  convexité  est  dirigée  vers  le  centre.  Funcke  (1) 
les  voit  avec  la  même  convexité  que  Wittich,  lorsqu'il  n'y  a  pas,  dans 
le  voisinage,  d'autres  lignes  droites  avec  lesquelles  il  puisse  les  com- 
parer; il  les  voit  droites,  comme  Volkmann,  lorsqu'on  mène  par  /t,  ou 


(i)  Bcrichlc  (kr  milarforschcnden  GcscUschafl  za  Frcibur(j  in  Brisgau,  111,  3,  pp.  j2,  13. 


.§  28.  MAMÈRF.  DONT  SK  REMPl.lT  LA  TACHE  AVEUGLB:.       {580}  lia 

entre  k  et  ADG,  une  droite  verticale,  ou  encore  lorsqu'on  cache  la 
rangée  CFI  par  un  papier  blanc. 

Pour  V.  Wittich,  une  ligne  droite,  dont  le  milieu  traverse  la  lacune, 
paraît  raccourcie,  tandis  que  E.  H.  AVeber,  Volkmann  et  moi,  nous  la 
voyons  dans  sa  longueur  vérita])le.  La  surface  d'un  cercle,  dont  le  bord 
seul  n'est  pas  caché  par  la  tache  aveugle,  me  paraît  aussi  grande  qu'une 
surface  semblable  située  du  côté  nasal  du  point  de  fixation  et  à  la  même 
distance.  Du  reste,  conformément  à  ce  que  Weber  et  Volkmann  ont 
déjà  annoncé,  je  crois  voir  toute  la  surface  présenter  la  couleur  du 
l)ord,  alors  même  que  ce  bord  n'est  visible  que  sur  une  faible  largeur. 
Bien  plus,  si  le  cercle  est  découpé  dans  une  feuille  couverte  d'une  im- 
pression serrée,  je  crois  voir  toute  l'étendue  couverte  de  caractères  ;  il 
me  faut  y  porter  toute  mon  attention  pour  m'assurer  que  je  ne  distingue 
rien  au  milieu  du  cercle. 

Funcke  annonce  que,  lorsque  la  lacune  tombe  sur  du  papier  imprimé, 
après  avoir  remarqué  deux  lettres  saillantes  de  part  et  d'autre  de  cette 
lacune,  il  croit  voir  ces  lettres  se  rapprocher  l'une  de  l'autre.  Dans  ce 
cas  encore,  je  vois  les  lettres  à  leur  distance  véritable. 

Ces  contradictions  s'expliquent  sans  doute  en  remarquant  que,  pour 
compléter  notre  appréciation  sur  les  dimensions  du  champ  visuel, 
laquelle  s'est  développée  principalement  par  les  mouvements  de  l'œil, 
nous  tenons  encore  compte  des  cercles  sensitifs  de  Weber,  surtout  pour 
des  objets  petits,  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  pour  lesquels  le  pre- 
mier mode  de  jugement  donne  peut-être  des  résultats  moins  parfaits. 
Lorsque  deux  points  noirs  sont  situés  de  part  et  d'autre  du  point  de 
fixation,  nous  ne  pouvons  pas  décider  s'ils  sont  également  éloignés 
de  ce  point,  avec  la  même  exactitude  que  lorsque  les  deux  points  sont 
situés  du  même  côté  du  point  de  fixation,  voisins  l'un  de  l'autre,  et 
qu'on  voit  encore  entre  eux  une  partie  blanche  du  fond  :  on  n'hésite 
plus  alors  à  décider  lequel  est  le  plus  voisin  du  point  de  fixation. 

Les  deux  modes  de  jugement  s'accordent  nécessairement  dans  les 
autres  parties  du  champ  visuel  ;  mais  dans  la  région  de  la  tache  aveugle, 
les  impressions  qu'on  devrait  s'attendre  à  recevoir  entre  les  points  - 
situés  de  part  et  d'autre  de  la  lacune,  et  qui  seraient  le  signe  sensuel 
de  leur  écartement  dans  l'espace,  viennent  à  faire  défaut.  D'une  autre 
part,  les  mouvements  de  l'œil  nous  permettent  cependant  d'acquérir 
des  expériences  exactes  sur  la  position  véritable  des  points  situés  sur 
les  bords  de  la  lacune  et  de  les  reconnaître  comme  séparés.  Aussi  est-il 
possible  que  des  observateurs  différents,  suivant  qu'ils  sont  habitués  à 
tenir  plus  de  compte  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  éléments,  soient 
amenés  à  des  appréciations  différentes,  et  que,  pour  im  seul  et  même 
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observateur,  des  circonstances  accessoires  décident  de  l'interprétation 
adoptée. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  qu'en  général,  dans  la  vision  binoculaire,  la 
lacune  de  chaque  œil  est  comblée  par  les  perceptions  correspondantes 
de  l'autre.  Mais,  comme  l'a  fait  voir  Volkmann,  cette  règle  admet  des 
exceptions.  Désignons  par  a  la  tache  aveugle  d'un  œil,  par  a  la  partie 
correspondante  de  l'autre,  par  b  et  par  |3  les  parties  qui  entourent 
respectivement  ces  points,  par  A  la  partie  correspondante  du  champ 
visuel,  par  B  les  parties  qui  l'entourent  ;  il  est  facile  de  faire  les  expé- 
riences suivantes  : 

1)  Si  nous  regardons  avec  le  premier  œil  sur  un  papier  blanc,  l'autre 

étant  fermé,  nos  sensations  sont  : 

en  a  :  rien,  en  b  :  blanc, 

en  a  :  sombre,        en  (3  :  sombre, 

et  nous  croyons  voir 

en  A  :  blanc,  en  B  :  blanc. 

2)  Regardons  le  papier  blanc  avec  les  deux  yeux,  mais  en  ajoutant 

un  verre  bleu  devant  le  second  ;  sensations  : 

en  a  :  rien,  en  6  :  blanc 

en  a  :  bleu,  en  (3  :  bleu 

et  nous  croyons  voir 

en  A  :  blanc-bleu,     en  B  :  blanc-bleu. 

3)  L'expérience  donne  un  résultat  analogue  en  regardant  avec  les 

deux  yeux,  à  travers  des  verres  de  différentes  couleurs,  ce  qui 
produit,  dans  le  champ  visuel,  un  mélange  inégal  et  variable 
des  deux  couleurs  ;  dans  ce  cas  encore,  A  ne  se  distingue  nul- 
lement des  autres  parties  du  champ. 
Dans  tous  ces  cas,  où  la  partie  a  reçoit  le  même  éclairage  que  (3, 
nous  croyons  voir  la  lacune  affecter  la  couleur  du  fond,  ce  qui  entraîne 
ce  résultat  singulier  que  la  partie  A  du  champ  visuel  qui,  dans  un  œil, 
ne  provoque  aucune  sensation  et  provoque  dans  l'autre  celle  du  noir  ou 
du  bleu,  nous  apparaît  blanche  ou  blanc-bleu. 

h)  Regardons  une  feuille  noire,  qui  porte  un  cercle  blanc  correspon- 
dant à  la  lacune  a  ;  sensations  : 

en  a  :  rien,  en  b  :  noir 

en  a  :  blanc,  en  (3  :  noir  ; 

nous  voyons 

en  A  :  blanc,  en  B  :  noir. 
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Si  nous  tenons,  devant  le  second  œil,  un  verre  bleu,  il  faut  évi- 
demment remplacer  partout  le  blanc  par  le  bleu. 

5)  Regardons  un  champ  blanc,  présentant  une  tache  noire  qui 

réponde  à  la  lacune  a  ;  sensations  : 

en  a  :  rien,  en  b  :  blanc 

en  a  :  noir,  en  p  :  blanc 

et  nous  voyons 

en  A  :  noir,  en  B  :  blanc. 

6)  Après  avoir  maintenu  pendant  quelque  temps  la  fixation  exigée 

par  l'expérience  précédente,  regardons  un  autre  point  de  la  sur- 
face blanche  ;  nous  voyons  alors  une  image  accidentelle  claire 
de  la  tache  noire,  qui  répond  également  à  la  lacune.  Ainsi  la 
faible  différence  qui  existe  entre  le  blanc  un  peu  plus  clair 
de  l'image  accidentelle  et  celui  un  peu  moins  vif  du  fond  suffit 
déjà  pour  déterminer  la  sensation  visuelle  de  la  lacune.  Il 
peut  résulter  de  là  des  contradictions  apparentes  avec  l'expé- 
rience 3. 

7)  Je  modifie  les  conditions  de  l'expérience  précédente  en  tenant  de- 

vant fceil  ab,  un  verre  vert  et  devant  «(3  un  verre  rouge  ;  fixant 
d'abord  de  telle  manière  que  la  tache  noire  réponde  à  la  lacune 
a,  je  la  vois  vert-noir,  à  peu  près  comme  |si  je  la  voyais  avec  la 
lacune  a,  à  travers  le  verre  vert.  Mais,  en  réalité,  c'est  une  cou- 
leur qui  se  produit  dans  l'autre  œil,  en  a,  par  contraste  avec  le 
fond  rouge  [3.  Lorsqu' après  avoir  fixé  un  peu  de  temps,  je  fixe 
ensuite  une  autre  partie  du  papier,  la  partie  A  du  champ  visuel 
me  paraît  rouge  pur,  comme  si  je  la  voyais  avec  l'œil  «p.  Mais, 
dans  ce  cas,  c'est  l'image  accidentelle  d'un  rouge  plus  clair, 
résultant  de  la  contemplation  préalable  du  noir,  qui  distingue  « 
de  (3  et  détermine  ainsi  l'impression. 
Il  me  paraît  donc  résulter  de  ces  expériences  que  l'impression  reçue 
en  a  détermine  l'image,  au  moins  lorsque  a  se  distingue  nettement  de 
P  par  son  intensité  et  sa  couleur.  Cependant,  même  alors,  a  n'est  pas 
la  seule  influence  en  jeu. 

8)  eTe  regarde,  d'abord  avec  ab  seulement,  un  papier  gris  clair,  sur 

lequel  un  pain  à  cacheter  blanc  répond  à  la  lacune  a  ;  puis  j'ouvre 
f  œil  a|3  après  l'avoir  muni  d'un  verre  rouge.  La  sensation  est  alors 

en  a  :  rien,  en  b  :  gris, 

en  a  :  rouge,  en  [3  :  rouge  faible  ; 
je  crois  voir 

en  A  :  blanc-rouge,  en  li  :  rouge  gris. 
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Le  rouge  qui  apparaît  en  «,  lorsque  l'œil  ab  est  fermé,  est  incon- 
testablement plus  saturé  qu'il  ne  l'est  en  A,  lorsque  ab  est  ou- 
vert, et  cela  bien  que  a  ne  reçoive  aucune  sensation.  Les  résultats 
sont  analogues  lorsqu'on  se  sert  de  verres  autrement  colorés.  La 
différence  devenait  encore  plus  nette  lorsque  je  plaçais,  à  côté 
du  pain  à  cacheter  blanc,  un  pain  rouge  qui,  vu  à  travers  le 
verre  rouge,  présentait  le  même  aspect  que  le  pain  blanc.  Mais, 
aussi  longtemps  que  l'œil  est  fermé  derrière  le  verre,  le  pain  à 
cacheter  rouge  doit  être  caché  par  un  écran  de  même  couleur 
que  le  fond,  afin  qu'il  ne  s'en  produise  pas  d'image  accidentelle 
qui  aurait  pour  effet  d'en  affaiblir  le  rouge  et  de  le  rendre  gris 
au  moment  de  la  comparaison. 
Dans  ce  dernier  cas,  c'est  incontestablement  l'influence  du  fond  giis 
en  b  qui  nous  fait  paraître  a  blanchâtre.  Tous  ces  phénomènes  peuvent 
être  ramenés  à  la  loi  suivante  :  Dans  la  vision  binoculaire,  la  partie  A 
qui  correspond  à  la  lacune  dans  le  champ  visuel  nous  parait  trancher 
cV  autant  plus  en  clair  ou  en  sombre  sur  le  fond^^  que  nous  la  voyons 
réellement  plus  claire  ou  plus  obscure  dans  F  autre  œil  (a  et  p) .  La 
coloration  commune  du  champ  visuel     ne  se  transmet  pas  à  la  lacune 
de  l'autre  œil  ;  on  considère  la  différence  qui  existe  entre  a  et  f3  comme 
applicable  aussi  à  a  et      Nous  retrouverons  des  circonstances  ana- 
logues en  parlant  du  contraste  binoculaire. 

On  a  pu  se  trouver  embarrassé  par  les  phénomènes  subjectifs  qui  se 
présentent  précisément  à  l'entrée  du  nerf  optique,  tels  que  les  gerbes 
lumineuses  qui  accompagnent  les  mouvements  rapides  de  l'œil  et  les 
cercles  clairs  ou  sombres  que  produit  l'excitation  électrique.  On  ne 
peut  les  expliquer  qu'en  admettant  une  excitation  des  parties  qui  entou- 
rent immédiatement  le  nerf  optique.  Pour  l'excitation  électrique,  l'ex- 
phcation  est  sans  doute  simplement  que  la  partie  tendineuse  du  nerf 
optique  située  derrière  la  sclérotique,  conduisant  mal  l'électricité,  rend 
difficile  l'excitation  des  parties  rétiniennes  qui  sont  situées  devant  elle, 
ce  qui  les  fait  contraster  avec  le  reste  du  champ  visuel.  Un  courant 
ascendant,  qui  éclaire  le  champ  visuel,  fait  paraître  obscure  l'entrée  du 
nerf  optique,  qui  conduit  mal  l'électricité  ;  un  courant  descendant,  au 
contraire,  qui  obscurcit  le  champ  et  le  rend  jaune  rougeâtre,  donne  à 
l'entrée  du  nerf  un  aspect  lumineux  et  bleu. 

En  ce  qui  concerne  les  gerbes  lumineuses  qui  accompagnent  les 
mouvements  rapides  de  l'œil,  on  ne  peut  pas  démontrer  l'exactitude  de 
cette  explication,  mais  cela  est  possible  pour  les  taches  soml)res  corres- 
pondantes, qui  apparaissent  lorsqu'on  tourne  fortement  les  yeux  de 
côté  en  les  portant  sur  un  champ  uniformément  éclah'é. — Si  l'on  dirige 
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les  yeux  à  gauche,  on  voit,  avec  l'a'il  droit,  une  tache  située  à  droite 
du  champ  visuel,  tache  dont  le  bord  droit  est  très-bien  limité,  tandis 
j  que  le  bord  gauche,  celui  qui  est  tourné  vers  le  milieu  du  champ  visuel, 
est  très-vague.  C'est  bien  là  que  se  trouve  la  lacune  du  champ  visuel  ; 
car,  si  l'on  amène  la  pointe  d'im  crayon  en  avant  de  ce  bord  interne  de 
la  tache  sombre,  cette  pointe  disparaît,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les 
autres  parties  de  la  tache  sombre. —  Par  contre,  en  portant  l'œil  gauche 
à  gauche,  on  voit  la  tache  obscure  apparaître  entre  le  point  de  fixation 
de  cet  œil  et  sa  tache  aveugle.  Ainsi,  en  tournant  les  yeux  à  gauche,  on 
dimimie  la  sensibilité  des  deux  rétines  à  gauche  des  nerfs  optiques 
(dans  le  champ  visuel,  la  tache  obscure  est  à  droite).  C'est  là  le  côté 
où  le  nerf  optique,  en  se  tendant  sur  la  sclérotique,  l'enfonce  ])robable- 
ment  un  peu,  ce  qui  a  pour  effet  de  tirailler  la  rétine.  On  peut  donc 
démontrer  que  ces  taches  sombres  ne  répondent  pas  précisément  à 
l'entrée  du  nerf  optique,  mais  à  son  bord.  Les  ])hénomènes  lumineux 
du  champ  obscur  occupent  sans  doute  la  môme  position  que  ces  taches 
sombres,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  phosphènes  ;  je  crois  même,  en 
y  faisant  spécialement  attention,  avoir  constaté  que  la  pointe  de  l'une 
des  gerbes  atteint  le  point  de  fixation,  comme  le  fait  l'une  des  taches 
sombres.  —  Le  lecteur  est  prié  de  corriger  conformément  à  ce  qui 
précède,  ce  qui  avait  été  dit  page  270,  relativement  à  la  position  de 
ces  taches. 

Lorsqu'on  regarde  deux  points  inégalement  éloignés  dans  le  champ  visuel  el 
pour  lesquels,  par  conséquent,  l'œil  ne  puisse  pas  être  simultanément  accommodé, 
au  moins  l'un  des  deux  apparaît  sous  forme  d'image  de  diffusion.  Le  cône  lumi- 
neux qui  forme  ce  cercle  de  diffusion  est  limité  par  l'ouverture  de  la  pupille,  et  le 
rayon  qui  passe  par  le  centre  de  la  pupille  coïncide  avec  l'axe  de  ce  même  cône. 
Si  donc  les  centres  des  cercles  de  diffusion  de  deux  points  inégalement  éloignés, 
viennent  se  placer  en  un  môme  point  rétinien  o,  ou  si  l'image  exacte  d'un  point 
coïncide  avec  le  centre  du  cercle  de  diffusion  de  l'autre  point,  les  deux  rayons 
qui,  provenant  des  deux  points  de  l'espace,  passent  par  le  centre  de  la  pupille, 
doivent  coniplétement  coïncider,  ou  le  rayon  qui  passe  par  les  deux  points  de 
de  l'espace  rencontre  nécessairement  ensuite  le  centre  de  la  pupille. 
Or  le  centre  de  la  pupille  se  trouve  à  l'intérieur  du  système  optique  de  l'œil, 
!  entre  la  cornée  et  le  cristallin.  Par  conséquent,  les  rayons  subissent  une  réfraction 
j  avant  d'arriver  à  ce  point  et  une  nouvelle  déviation  après  l'avoir  traversé. 
I      Les  rayons  qui  partent  du  centre  véritable  de  la  pupille  sont  réfractés  par  la 
cornée  de  manière  à  paraître  venir  de  l'image  que  la  cornée  donne  du  centre  do 
la  pupille.  Inversement,  les  rayons  qui,  venus  de  dehors,  convergent  vers  l'image 
du  centre  de  la  pupille,  passent  par  ce  centre  lui-même. 

Ainsi  l'image  que  la  réfraction  des  rayons  par  la  cornée  donne  du  centre  de  la 
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pupille^  est  le  point  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  point  de  croisement 
des  lignes  de  visée.  Lorsque  deux  points  lumineux  se  trouvent,  en  avant  de  l'œil, 
sur  une  ligne  droite  passant  par  ce  point,  les  centres  de  leurs  cercles  de  diffusion 
coïncident  sur  la  rétine. 

J'ai  également  calculé  en  millimètres  la  distance  qui  sépare  de  la  cornée,  le  > 
point  de  croisement  des  lignes  de  visée,  pour  l'œil  schématique  qui  a  été  calculé  i 
page  154. 


ACCOMMODATION 

POUR  LOIN. 

POUR  PRÈS. 

1. 

3™"", 6 

3™™, 2 

2. 

Distance  de  la  cornée  au  point  de  croisement 

3,036 

2,661 

3. 

Distance  du  point  de  croisement  au  centre  de 

0,564 

0,539 

Pour  déterminer  le  sommet  de  l'angle  visuel,  lorsque  l'œil  s'accommode  chaque 
fois  pour  l'objet  observé,  il  faut  procéder  autrement,  parce  que  les  variations  de 
l'accommodation  sont  accompagnées  de  déplacements  des  points  nodaux.  Voici  le 
moyen  le  plus  simple  de  trouver  ce  sommet  dans  ces  conditions. 

Supposons  que  le  point  A  (fig.  185)  soit  le  sommet  cherché  ;  soient  DA  et  CA 
deux  lignes  droites  qui,  passant  par  ce  point,  forment  des  angles  égaux  avec  Taxe 

D 


t  ■ 

^^^^^^^^^^^ 

Fig.  185. 


optique  EA  et  se  trouvent  dans  le  même  plan  que  cet  axe.  On  demande  que  des 
objets,  tels  que  les  deux  flèches  dont  les  extrémités  se  trouvent  sur  les  lignes  DA 
et  CA,  donnent  tous  deux  des  images  rétiniennes  égales  FG,  lorsque  l'œil  est 
accommodé  exactement  pour  les  extrémités  de  ces  objets.  Soient  maintenant 
l'image  de  A  dans  l'œil  regardant  au  loin  et      l'image  de  ce  point  dans  l'œil 
voyant  de  près.  Si  nous  considérons  les  lignes  DA  et  CA  comme  des  rayons,  ils  se 
réfractent  de  telle  manière  que,  dans  le  corps  vitré,  ils  divergent  de      ou  de  B 
pour  aller  respectivement  en  F  et  en  G. 
Qu'on  imagine  maintenant  en  /l,  un  petit  objet  a,  perpendiculaire  à  l'axe,  et 
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en  Bq,  et  respectivement  en  ^j,  ses  images  optiques  (S^  et  p^,  d'après  l'équation 
7d)  de  la  page  70,  on  peut  écrire,  entre  ces  images  et  les  angles  DAC,  FB^G, 
FBfi,  la  relation 

n^a  tang        =  n,^^^  tang  — ^ 

FB,G 


=  ^aPi  tang 


et     étant  les  indices  de  réfraction  de  l'air  et  du  corps  vitré.  Mais  comme 
tang 


FB^G  _  FH 

V  ~"hF, 

FB.G  FH 
tang  — — 


HB,' 
il  vient 

^,:^,=HB,:HB,. 

Le  sommet  cherché  de  l'angle  visuel  est  donc  caractérisé  par  cette  propriété 
que  s'il  s'y  trouve  un  petit  objet  (virtuel)  perpendiculaire  à  l'axe,  les  changements 
d'accommodation  font  augmenter  la  grandeur  de  son  image  proportionnellement 
à  la  distance  qui  sépare  cette  image  de  la  rétine. 
Si  l'on  calcule  la  position  de  ce  point  en  se  servant  des  moyennes  des  valeurs 
i  des  constantes  optiques  indiquées  page  \5k  pour  l'œil  regardant  successivement 
Il  de  près  et  de  loin,  on  le  trouve  situé  à  2'"™,9Zi2  de  la  cornée,  de  sorte  qu'il  coïn- 
cide presque  exactement  avec  le  point  de  croisement  des  lignes  de  visée  de  l'œil 
(  regardant  au  loin,  point  que  j'ai  trouvé  tout  à  l'heure  situé  à  3'"™,036  de  la 
<  cornée.  Aussi,  dans  les  applications  pratiques,  pouvons-nous  considérer  ces  deux 
points  comme  coïncidant,  d'autant  plus  qu'avec  le  degré  d'exactitude  avec  lequel 
nous  connaissons  actuellement  les  constantes  optiques  de  l'œil,  on  ne  peut  pas 
répondre  de  différences  aussi  petites  que  celles  dont  il  est  question  ici. 

D'après  ce  qui  précède,  il  serait  donc  indifférent,  relativement  à  la  grandeur 
ifle  l'angle  visuel  de  l'œil  immobile,  que  l'accommodation  se  fasse  pour  les  points 
à  observer  ou  pour  l'infini. 

La  différence  entre  l'angle  formé  par  les  lignes  menées  de  deux  points  exté- 
rieurs au  point  nodal  de  l'œil  et  celui  compris  entre  les  hgnes  menées  des  mêmes 
points  au  centre  de  rotation  de  l'œil,  a  été  nommée  par  Listing  (1)  parallaxe 
entre  les  positions  apparentes  des  objets  dans  la  vision  directe  et  dans  la  vision 
indirecte.  Je  préférerais,  dans  cette  dénomination,  prendre  pour  sommet  du 
premier  de  ces  deux  angles  le  point  d'intersection  des  lignes  de  visée  (2),  parce 
que  deux  points  de  l'espace  ont  la  même  position,  dans  la  vision  indirecte,  lors- 
qu'ils se  trouvent  sur  la  même  ligne  de  visée. 


(1)  Beitrag  zur  physiologischen  Optik,  Gôttingen,  1845,  p.  14-16. 

(2)  Listing  nomme  lignes  de  visée  les  lignes  menées  de  l'objet  au  centre  de  rotation  de 
l'œil. 
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Cette  parallaxe  est  nulle  lorsque  les  objets  sont  à  l'infini  ;  car,  pour  des  objets 
infiniment  éloignés,  les  deux  angles  à  comparer  ont  leurs  côtés  parallèles  chacun 
à  chacun.  Si  un  seul  des  objets  est  à  l'infini,  le  parallaxe  en  question  indique  de 
combien  l'objet  le  plus  rapproché  paraît  se  déplacer  devant  un  fond  infiniment 
éloigné,  lorsqu'on  dirige  le  regard  sur  cet  objet. 

Afin  de  pouvoir,  dans  ce  cas  qui  est  relativement  le  plus  simple,  comparer  la 
grandeur  de  la  parallaxe  en  question  avec  les  inexactitudes  de  l'accommodation, 


FiG.  486. 


soient  0  (fig.  186)  le  centre  de  rotation  de  l'œil,  oc  =  oe==  a  la  distance  du 
point  d'intersection  des  lignes  de  visée.  Supposons  que  l'objet  le  plus  éloigné j 
soit  situé  sur  oa,  soit  b  l'objet  le  plus  voisin;  lorsqu'on  fixe  directement  b,  ce 
point  paraît  être  sur  bg  et  il  masque  les  parties  du  fond  infiniment  éloigné  qui  se: 
trouvent  sur  cette  direction.  Mais  si  l'on  fixe  suivant  la  direction  o«,  le  pointj  ■> 
d'intersection  des  lignes  de  visée  se  trouve  en  e,  et  b  apparaît  sur  la  direction  ef. 
L'angle  ebc  =  fbg=^z  est  donc  la  parallaxe  entre  la  vision  directe  et  la  vision 
indirecte.  Désignant  par  p  la  distance  entre  b  et  c,  on  a 

eh  cr  sin  a 

laii^  6  —  —  —  '  . 
°  lib       p  -\-  a  {\  — COS  a) 

Soient  P  le  diamètre  de  la  pupille  à  travers  le  cristallin,  B  la  distance  du  foyer 
antérieur  au  point  d'intersection  des  lignes  de  visée  ;  d'après  l'équation  Ib)  de  la  ; 
page  135,  on  obtient,  pour  le  diamètre  p  du  cercle  de  diffusion  de  6,  dans  un  œil  - 
accommodé  pour  loin, 

P  .  H 

p  =  , 

P  - 

et  si  nous  nommons  -n  l'angle  sous  lequel  le  rayon  du  cercle  de  diffusion  paraîtj 
projeté  sur  le  fond  situé  à  l'infini  et  f  la  distance  du  point  nodal  de  la  cornée  an 
foyer  postérieur^  on  a 

P       P  .  H 

dans  la  valeur  de  lang  s,  négligeant  a  (10'"'", 5)  à  côté  de  p  (distance  de  l'objet), 
on  a 

c;  sin  a 
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et,  par  coiiséquenl,  v?  >c,  tant  qu'on  a 

Pfl  .  ^ 
—  >  sin  a. 

Mais  d'après  les  valeurs  iudlquées  plus  haut  pour  l'œil  regardant  au  loin, 

//  =  15,869  millimètres, 
/  ^  45,007  — 
a  =  i0,521        —  ; 

Ppeut  osciller  entre  3  et  6  millimètres  environ;  pour  la  première  de  ces  valeurs 
ou  a 

a  <  8°, 40,       et  pour  la  seconde,  a  <  17^33. 

Tant  que  le  mouvement  de  l'œil  n'est  pas  plus  grand  que  ces  valeurs  de  l'angle  a, 
le  déplacement  qui  accompagne  le  passage  de  la  vision  directe  à  la  vision  indi- 
recte n'est  pas  plus  grand  que  le  rayon  du  cercle  de  diffusion  sous  lequel  on 
voil  le  point  le  plus  rapproché. 

Si  l'on  considère,  en  même  temps,  l'excessive  confusion  de  la  vision  indirecte 
à  8°  du  point  de  regard,  on  comprendra  pourquoi  ce  n'est  qu'exceptionnellement, 
lorsque,  par  exemple,  un  point  très-brillant  apparaît  derrière  le  bord  d'un  écran 
obscur,  que  nous  remarquons  la  modification  de  l'image  qui  accompagne  les 
mouvements  de  l'œil. 


Je  vais  encore  citer  deux  pièces  importantes  pour  l'intelligence  des  phéno- 
mènes visuels  :  ce  sont  les  observations  faites  par  Gheselden  et  par  Wardrop  sur 
deux  aveugles-nés  auxquels  ces  opérateurs  rendirent  la  vue  à  un  fige  relativement 
avancé. 

Gheselden  avait  opéré  un  garçon  de  treize  ans,  porteur  de  cataractes  con- 
génitales très-opaques.  —  Voici  ce  qu'il  rapporte  (1)  sur  la  manière  dont  ce 
garçon  distinguait  les  formes  •  «  Dans  les  premiers  temps,  loin  d'être  en  état  d'ap- 
précier les  distances,  il  s'imaginait  que  tous  les  objets  qu'il  voyait  touchaient  ses 
yeux,  de  même  que  les  objets  sentis  sont  au  contact  de  la  peau.  Ce  qu'il  aimait  le 
mieux,  c'étaient  les  objets  lisses  et  réguliers  (soit  à  cause  de  leur  brillant,  soit 
parce  que  l'analyse  de  leur  impresion  visuelle  est  plus  simple  et  plus  facile?)  bien 
qu'il  ne  sût  pas  se  iaire  une  idée  de  leur  forme,  ni  se  rendre  compte  de  ce  qui 
lui  plaisait  dans  un  objet.  Il  ne  se  faisait  pas  d'idée  de  la  forme  des  objets  et  ne 
les  reconnaissait  pas,  quelles  que  fussent  leurs  différences  de  forme  et  de  grandeur; 
mais  quand  on  lui  désignait  les  objets  qu'il  avait  reconnus  d'abord  à  l'aide  du 
toucher, il  les  considérait  très-attentivement,  afin  de  les  reconnaître  plus  tard. 
A  cause  du  nombre  considérable  de  choses  qu'il  avait  k  apprendre  à  la  fois,  il  en 


(1)  Phil.  Tranmcf.,  1728,  XXXV,  p.  liM-kbO.  —  Smuh,  Oplics,  Remarks,  p.  27. 
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oubliait  beaucoup  et,  comme  il  disait,  il  apprenait  à  connaître  et  oubliait  de  nou- 
veau mille  choses  en  un  jour  Ainsi,  par  exemple,  après  avoir  souvent  confondu 

le  chien  et  le  chat,  il  n'osa  pas  s'informer  de  nouveau  à  ce  sujet  ;  mais  on  le  vit 
attraper  le  chat,  qu'il  reconnaissait  par  le  toucher,  puis,  après  l'avoir  examiné 
attentivement,  le  relâcher  en  disant  :  «  Va,  Minet,  je  te  reconnaîtrai  à  l'avenir  ». 
On  crut  d'abord  qu'il  n'avait  pas  tardé  à  comprendre  ce  que  représentaient  des 
images  qu'on  lui  montrait,  mais  on  s'aperçut  par  la  suite  qu'on  s'était  trompé  : 
il  remarqua  subitement  que  les  tableaux  représentent  des  corps  sohdes;  jusque- 
là,  il  ne  les  avait  considérés  que  comme  des  plans  couverts  de  différentes  couleurs. 
Ce  qui  ajouta  à  sa  surprise,  c'est  qu'il  s'attendit  alors  à  ce  que  les  tableaux  lui 
présentassent,  au  toucher,  la  même  sensation  que  les  objets  représentés,  et  son 
étonnement  fut  extrême  en  remarquant  que  les  parties  que  les  effets  d'ombre  et 
de  lumière  faisaient  paraître  rondes  et  inégales,  semblaient  unies  à  la  main, 
comme  le  reste.  Il  demandait  quel  était  le  sens  qui  le  trompait,  si  c'était  le  tou- 
cher ou  la  vue. 

M  Lorsqu'on  lui  montra  le  portrait  de  son  père  dans  un  médaillon  de  la  montre 
de  sa  mère,  en  lui  disant  ce  que  c'était,  il  en  reconnut  la  ressemblance,  mais  il 
témoigna  une  grande  surprise  ;  il  demanda  comment  on  avait  pu  représenter  une 
ligure  si  grande  dans  un  espace  si  restreint,  ajoutant  que  cela  lui  aurait  paru  tout 
aussi  impossible  que  de  mettre  le  contenu  d'un  boisseau  dans  une  pinte. 

»  Au  commencement,  il  supportait  difficilement  la  lumière  et  tout  ce  qu'il 
voyait  lui  paraissait  d'une  grandeur  démesurée  ;  en  voyant  des  objets  plus  grands, 
il  reconnut  que  ceux  qu'il  avait  vus  d'abord  étaient  plus  petits,  parce  qu'il  ne 
pouvait  pas  se  représenter  de  hgnes  en  dehors  de  l'étendue  qu'il  voyait  ;  il  savait 
bien,  disait-il,  c^ue  la  chambre  dans  laquelle  il  se  trouvait  n'était  qu'une  partie  de 
la  maison,  mais  il  ne  pouvait  pas  concevoir  comment  la  maison  entière  pouvait 
paraître  plus  grande  que  la  chambre  

))  Une  année  après  qu'il  eût  recouvré  la  vue,  on  le  conduisit  sur  les  dunes 
d'Epsom  ;  l'aspect  du  vaste  panorama  qu'on  en  découvre  lui  fit  un  plaisir  extrême  : 
c'était,  disait-il,  une  nouvelle  vue. 

))  Lorsqu'on  lui  opéra  le  second  œil,  il  dit  qu'avec  cet  œil  les  objets  lui  parais- 
saient très-grands,  mais  moins,  cependant,  qu'ils  n'avaient  fait  d'abord  pour 
l'autre  œil.  Quand  il  regardait  le  même  objet  avec  les  deux  yeux,  il  le  trouvait 
deux  fois  plus  grands  qu'en  employant  celui  qui  avait  été  opéré  d'abord,  mais, 
autant  qu'on  put  en  juger,  il  ne  vit  jamais  double  )>. 

îl  faut  faire  remarquer  ici  que,  quelque  opaque  que  fût  le  cristallin,  l'aveugle 
n'en  avait  pas  moins  été  toujours  en  état  d'apprendre  comment  il  devait  diriger 
les  yeux  pour  recevoir  du  soleil  la  sensation  la  plus  brillante,  c'est-à-dire,  pour 
regarder  le  soleil  On  ne  pouvait  donc  pas  le  considérer  comme  complètement 
inexpérimenté  dans  l'appréciation  de  la  position  des  objets  d'après  la  direction  du 
regard.  Il  est  même  invraisemblable  que  le  cristallin  diffuse  jamais  la  lumière 
d'une  manière  assez  uniforme  dans  toutes  les  directions,  pour  que  les  parties  de 
rétine  voisines  de  l'endroit  où  devrait  se  former  le  foyer  des  rayons  ne  soient  pas 
un  peu  plus  fortement  éclairées  que  le  reste  de  cette  membrane.  Cela  doit  pou- 
voir suffire  pour  la  production  d'un  certain  degré,  très-imparfait  et  très-inexact^ 
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il  est  vrai,  de  localisation  dans  le  champ  visuel,  et  J.  Ware  (1)  a  constaté  qu'il  en 
était  réellement  ainsi  dans  un  cas  analogue.  Cet  observateur  a  trouvé  que  des 
enfants  atteints  de  cataracte  pouvaient  reconnaître,  non-seulement  la  couleur 
d'objets  colorés  qu'on  amenait  près  de  leurs  yeux,  mais  encore,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  distance.  Un  garçon  de  sept  ans,  opéré  par  Ware,  se  montra  tout  d'abord 
I  plus  adroit  et  plus  à  son  aise  que  le  malade  de  Gheselden.  Il  est  très-intéressant 
de  suivre,  dans  l'observation  qu'on  a  vue  plus  haut,  l'influence  si  manifeste  de 
l'éducation  sur  la  production  des  perceptions  visuelles. 

Wardrop  (2)  a  communiqué  le  cas,  encore  plus  remarquable  sous  certains 
rapports,  d'une  dame  de  quarante-six  ans  qui  était  née  aveugle,  probablement 
par  suite  de  cataractes  aux  deux  yeux.  A  l'âge  de  six  mois,  elle  avait  subi  à  Paris 
une  opération  à  la  suite  de  laquelle  l'œil  droit  avait  été  complètement  perdu 
et  la  pupille  de  l'œil  gauche  avait  subi  une  occlusion  complète,  au  point  de  n'avoir 
laissé  d'autres  traces  que  quelques  traînées  d'exsudats  jaunes  qui  s'étaient 
répandus  irrégulièrement  sur  le  milieu  de  l'iris.  Cette  dame  était  donc  bien  plus 
aveugle  que  ne  le  sont  ordinairement  les  individus  atteints  de  cataracte,  et  ne 
pouvait  guère  distinguer,  de  la  lumière  et  de  sa  direction,  plus  que  nous  ne  pou- 
vons faire  avec  les  paupières  fermées.  Elle  savait  distinguer  une  chambre  très- 
!  éclairée  d'avec  une  chambre  obscure,  sans  reconnaître  pourtant  la  position  de  la 
fenêtre  qui  donnait  accès  à  la  lumière  ;  cependant,  à  la  clarté  du  soleil  ou  de 
la  pleine  lune,  elle  reconnaissait  la  direction  d'où  venait  la  lumière, 
j  Le  26  janvier  1826,  on  essaya  en  vain  d'exciser  les  exsudats  qui  bouchaient  la 
j  pupille.  Le  8  février  suivant,  on  fit,  à  travers  l'iris,  une  incision  qui  laissa  péné- 
I  trer  largement  la  lumière  dans  l'œil  ;  mais  derrière  l'ouverture,  il  restait  une 
masse  non  transparente.  Pendant  la  faible  inflammation  qui  s'ensuivit,  la  patiente 
était  très-sensible  à  la  lumière  ;  on  remarqua  qu'elle  cherchait  souvent  à  voir  ses 
mains.  Enfin,  le  17  février,  on  agrandit  l'ouverture  de  l'iris  et  Uon  enleva  les 
masses  opaques  situées  plus  en  arrière,  ce  qui  finit  par  rétablir  la  vision.  Je  vais 
citer  ici  les  parties  les  plus  intéressantes  du  rapport  de  Wardrop  : 

«  Après  l'opération,  elle  retourna  chez  elle,  en  voiture,  avec  un  simple  bandeau 
flottant  devant  l'œil  ;  la  première  chose  qu'elle  remarqua,  fut  une  voiture  de 
1  louage  qui  passait  ;  elle  s'écria  :  «  Quel  est  ce  grand  objet  qui  vient  de  passer  à  côté 
de  nous  ?»  Dans  le  courant  de  la  soirée^  elle  pria  son  frère  de  lui  faire  voir  sa  montre, 
au  sujet  de  laquelle  elle  montra  une  grande  curiosité  ;  elle  la  regarda  longtemps, 
en  la  tenant  près  de  l'œil.  On  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait,  et  elle  répondit  qu'un 
côté  était  obscur,  tandis  que  l'autre  était  clair  ;  elle  montra  le  chiffre  XII  et  sourit. 
Son  frère  lui  demanda  si  elle  voyait  quelque  chose  de  plus;  elle  répondit  que  oui, 
et  montra  le  chiffre  VI  et  les  aiguilles.  Elle  regarda  ensuite  la  chaîne  et  les  cachets 
et  remarqua  que  l'un  des  cachets  était  clair,  et  il  était  effectivement  en  cristal  de 
roche.  Le  lendemain,  je  la  priai  de  regarder  de  nouveau  la  montre  ;  elle  refusa  en 


(1)  J.  Ware,  Case  of  a  young  gentleman  who  recovered  his  sight,  when  seven  years  of 
âge,  in  PMI.  Trans.,  1801,  XCI,  p.  382-396. 

(2)  J.  Wardrop,  Case  of  a  lady  born  blind,  who  received  sight  at  an  advanced  âge  by  the 
formation  of  an  artificial  pupil,  in  Phil.  Trans.,  1826,  III,  529-540. 
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alléguaiil  que  la  lumière  lui  faisait  mal  à  l'œil  et  qu'elle  se  trouvait  stupide  ;  elle 
voulait  dire  par  là  qu'elle  était  embarrassée  en  présence  du  monde  visible  qui  lui 
apparaissait  pour  la  première  fois.  Le  troisième  jour,  elle  remarqua  des  portes  de 
l'autre  côlé  de  la  rue  et  demanda  si  elles  étaient  rouges  :  en  réalité,  elles  étaient 
couleur  de  chêne.  Le  soir,  elle  regarda  la  figure  de  son  frère  et  dit  qu'elle  voyait  son 
nez;  il  lui  dit  de  lui  toucher  le  nez,  ce  qu'elle  fit;  il  se  couvrit  alors  la  figure 
d'un  mouchoir  et  la  pria  de  le  regarder  encore;  elle  enleva  plaisamment  le  mou- 
choir et  dit  :  Qu'est-ce  cela  signifie  ? 

')  Le  sixième  jour,  elle  dit  qu'elle  voyait  mieux  que  les  jours  précédents  ;  mais, 
disait-elle,  je  ne  puis  pas  dire  ce  que  je  vois,  je  suis  tout  à  fait  stupide.  Elle  parais- 
sait, en  réalité,  stupéfaite  de  ne  pas  pouvoir  combiner  les  perceptions  du  toucher 
avec  celles  de  la  vue  et  se  trouva  désappointée  de  ne  pas  pouvoir  distinguer  immé- 
diatement par  la  vue  des  objets  qu'elle  distinguait  si  facilement  par  le  toucher. 

»  Le  septième  jour,  elle  remarqua  l'hôtelière  chez  laquelle  elle  logeait  et  dit 
qu'elle  la  trouvait  grande.  Elle  demanda  quelle  était  la  couleur  de  sa  robe  :  on  lui 
répondit  qu'elle  était  bleue.  ^  Ce  que  vous  avez  sur  la  tête,  dit-elle,  est  de  là 
même  couleur  »,  ce  qui  était  vrai  ;  «  et  votre  mouchoir  est  d'une  autre  couleur  », 
ce  qui  était  également  vrai.  Elle  ajouta  :  «  Je  vous  vois  assez  bien,  je  pense  » .  On 
lui  montra  des  tasses  à  thé  et  des  soucoupes;  son  frère  lui  demanda  ce  que  c'était. 
(  Je  ne  sais  pas,  répondit-elle,  cela  paraît  très-bizarre  ;  mais,  en  y  touchant,  je 
»  vous  dirai  aussitôt  ce  que  c'est  >.  Elle  vit  une  orange  sur  la  cheminée,  mais  elle 
ne  put  pas  se  figurer  ce  que  c'était,  avant  de  l'avoir  touchée.  Elle  paraissait  plus 
gaie  et  commençait  à  concevoir  de  plus  grandes  espérances  sur  les  avantages  que 
lui  procurerait  son  entrée  dans  le  monde  visible  ;  elle  comptait  fermement  qu'elle 
pourrait  faire  plus  facilement  usage  de  ses  facultés  noovellement  acquises  lors- 
qu'elle serait  de  retour  chez  elle,  où  tous  les  objets  lui  étaient  familiers. 

.)  Le  huitième  jour,  à  table,  elle  demanda  à  son  frère  de  lui  nommer  ce  qu'il 
tenait  à  la  main;  et  en  apprenant  que  c'était  un  verre  devin  de  Porto,  elle  , 
répondit  :  «  Le  porto  est  foncé  et  me  paraît  très-laid  ».  Lorsqu'on  apporta  les  ' 
bougies,  elle  remarqua,  dans  la  glace,  la  figure  de  son  frère  et  celle  d'une  dame 
présente;  elle  put  aussi,  pour  la  première  fois,  aller  seule  de  sa  chaise  à  un  ' 
canapé  placé  à  l'autre  extrémité  de  la  chambre  et  revenir  à  la  chaise.  Au  thé,  son 
attention  fut  attirée  par  la  vaisselle;  elle  remarqua  l'éclat  de  la  porcelaine  et 
demanda  «  quelle  est  la  couleur  le  long  des  bords  ».  On  lui  dit  que  c'était  jaune, 
elle  répondit  :  «  Je  reconnaîtrai  cette  couleur  ». 

»  Le  neuvième  jour,  en  descendant  pour  déjeuner,  elle  était  de  très-bonne  i 
humeur;  elle  dit  à  son  frère  :  «  Aujourd'hui,  je  te  vois  très-bien  ».  Elle  alla  au- 
devant  de  lui  et  lui  donna  une  poignée  de  main.  Elle  remarqua  aussi  un  écriteau 
d'appartement  à  louer,  à  la  fenêtre  d'une  maison  située  en  face;  son  frère,  pour  ! 
s'en  convaincre,  la  ramena  trois  fois  à  la  fenêtre  et  à  chaque  fois  il  eut  la  surprise  | 
et  la  satisfaction  de  lui  voir  indiquer  sans  hésitation  l'écriteau.  ! 

»  Elle  passa  une  grande  partie  du  onzième  jour  à  regarder  par  la  fenêtre  ;  elle  j 
parla  très-peu. 

»  Le  douzième  jour,  on  lui  conseilla  de  sortir,  ce  qui  lui  fit  beaucoup  de  plaisir... 
Son  frère  l'acconjpagna  pour  la  conduire  et  lui  fit  faire  deux  fois  le  tour  des  j  | 
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colonnades  de  Coventgarden.  Elle  parut  Irès-étonnée,  mais  évidemment  très- 
joyeuse  ;  le  ciel  bleu  et  clair  attira  son  attention  ;  elle  dit  :  (^est  la  plus  belle 
chose  que  j'aie  encore  vue  et  il  me  paraît  toujours  également  beau  toutes  les  fois 
que  je  le  regarde  ».  Elle  distingua  bien  la  chaussée  d'avec  le  trottoir  et  passa  de 
l'un  à  l'autre  comme  quelqu'un  qui  serait  habitué  à  l'usage  de  ses  yeux.  Sa 
grande  curiosité  et  la  manière  dont  elle  restait  en  arrêt  devant  les  différents  objets 
en  les  montrant,  attirèrent  l'attention  de  la  foule,  ce  qui  contraignit  son  frère  à 
la  faire  bientôt  rentrer,  à  son  grand  regret. 

»  Le  treizième  jour,  il  ne  se  passa  rien  de  particulier  jusqu'au  moment  du  thé, 
où  elle  remarqua  que  le  service  était  différent,  moins  joli  que  le  précédent,  et 
qu'il  avait  un  bord  foncé,  ce  qui  était  exact.  Son  frère  l'engagea  à  regarder  dans 
la  glace  et  lui  demanda  si  elle  l'y  voyait  ;  elle  répondit  avec  une  déception  visible  : 
«  C'est  ma  propre  figure  que  j'y  vois,  laisse-moi  tranquille  ». 

»  Le  quatorzième  jour,  elle  fit,  en  voiture,  un  trajet  de  quatre  milles  sur  la 
route  de  Wandsworth,  admira  surtout  le  ciel  et  les  champs,  remaixjua  les  arbres 
et  aussi  la  Tamise,  au  passage  du  pont  de  Vauxhall.  Il  faisait  un  soleil  très-brillant 
et  elle  disait  C{ue  quelque  chose  l'éblouissait  lorsqu'elle  regardait  vers  l'eau. 

»  Le  quinzième  jour  étant  un  dimanche,  elle  alla  à  une  chapelle  située  à  quelque 
distance  ;  elle  voyait  évidemment  plus  distinctement  qu'auparavant,  mais  elle 
paraissait  plus  troublée  que  lorsque  sa  vision  était  moins  parfaite.  Les  personnes 
qui  passaient  sur  le  trottoir  l'effrayaient  ;  en  voyant  passer  un  monsieur  avec  un 
gilet  blanc  et  un  habit  bleu  à  boutons  jaunes  qui  brillaient  au  soleil,  elle  fit  un  tel 
soubresaut  qu'elle  attira  en  bas  du  trottoir  son  frère  qui  l'accompagnait.  Elle 
reconnut  que  le  prédicateur  agitait  ses  mains  sur  la  chaire  et  qu'il  y  tenait  quel- 
que chose;  c'était  un  mouchoir  blanc. 

»  Le  seizième  jour,  elle  sortit  en  voiture  pour  faire  une  visite  dans  un  quartier 
éloigné  de  la  ville;  le  mouvement  des  rues  parut  l'amuser  beaucoup.  Comme 
on  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait  ce  jour-là,  elle  répondit  :  «  Je  vois  une  foule 
»  de  choses,  si  seulement  je  pouvais  dire  quoi,  mais  certainement,  je  suis  bien 
»  stupide  ». 

»  Le  dix-septième  jour,  il  ne  se  passa  rien  de  particulier  ;  et  lorsque  son  frère  lui 
demanda  comment  elle  se  trouvait,  elle  répondit  :  c  Je  vais  bien,  et  je  vois  de 
»  mieux  en  mieux  :  mais  ne  me  tourmente  pas  à  force  de  questions,  jusqu'à  ce 
»  que  j'aie  un  peu  mieux  appris  à  me  servir  de  mon  œil.  Tout  ce  que  je  puis  dire, 
»  c'est  que  tout  ce  que  je  vois  m'apprend  qu'il  s'est  produit  un  grand  changement  ; 
»  mais  je  ne  puis  pas  décrire  ce  que  je  ressens  ». 

»  Dix-huit  jours  après  la  dernière  opération,  je  cherchai  à  étudier,  par  quel- 
ques expériences,  l'exactitude  de  ses  notions  de  couleur,  de  grandeur,  de  forme, 
de  position,  de  mouvement  et  de  distance  des  objets  extérieurs.  Comme  elle  ne 
pouvait  voir  qu'avec  un  oeil,  il  n'y  avait  pas  lieu  d'étudier  la  question  de  diplopie. 
Elle  reconnaissait  évidemment  la  différence  des  couleurs,  c'est-à-dire  qu'elle 
recevait  et  sentait  des  impressions  différentes  en  regard  des  couleurs  différentes. 
En  lui  présentant  des  carrés  de  papier  de  différentes  couleurs,  de  1"  1/2  de  côté, 
non-seulement  elle  les  distingua  immédiatement  les  uns  des  autres,  mais  elle 
donna  encore  une  préférence  marquée  à  certaines  couleurs  ;  le  jaune  lui  plaisait 
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le  mieux,  puis  le  rose  pâle.  Il  faut  encore  remarquer  ici  que  lorsqu'elle  voulait 
examiner  un  objet,  elle  éprouvait  beaucoup  de  difficulté  à  y  porter  le  regard  et 
à  en  découvrir  la  position  ;  elle  déplaçait,  dans  différents  sens,  ses  mains  en  même 
temps  que  ses  yeux,  comme  une  personne  dont  on  a  bandé  les  yeux,  ou  qui  se 
trouve  dans  l'obscurité,  fait  pour  tâcher  de  saisir  les  objets.  Elle  distinguait  les  uns 
des  autres  les  grands  et  les  petits  objets  lorsqu'on  les  lui  présentait  ensemble  pour 
les  comparer.  Elle  dit  qu'elle  voyait  des  formes  différentes  pour  différents  objets 
qu'on  lui  montrait.  On  lui  demanda  d'indiquer  ce  qu'elle  entendait  par  différentes 
formes,  comme,  par  exemple,  des  formes  longues,  rondes,  carrées,  en  les  dessi- 
nant du  doigt,  sur  sa  main  ;  puis  on  lui  présenta  les  formes  indiquées  et  elle  les 
reconnut  exactement.  Non-seulement  elle  distinguait  les  grands  et  les  petits 
objets,  mais  elle  avait  aussi  parfaitement  la  notion  de  haut  et  de  bas.  Pour  s'en 
assurer,  on  lui  présenta  une  figure  dessinée  avec  de  l'encre,  et  qui  était  large 
d'un  bout  et  étroite  de  l'autre  ;  elle  reconnut  la  position  telle  qu'elle  était  et  non 
pas  renversée.  Elle  remarquait  aussi  les  mouvements;  on  plaça,  en  effet,  devant 
elle,  un  verre  d'eau  sur  la  table  et  on  l'éloigna  vivement  au  moment  où  elle  vou- 
lait le  saisir  :  elle  dit  aussitôt  :  «  Vous  le  déplacez,  vous  le  retirez  ». 

»  Ce  qui  parut  lui  présenter  la  plus  grande  difficulté,  c'était  d'apprécier  la  dis- 
tance des  objets;  pour  prendre  un  objet  placé  tout  près  de  son  œil,  il  lui  arrivait 
d'allonger  le  bras,  tandis  que,  dans  d'autres  circonstances,  elle  cherchait  tout 
près  de  sa  figure  des  objets  très-éloignés. 

»  Elle  apprit  avec  facilité  les  noms  des  différentes  couleurs,  et  deux  jours  après 
qu'on  lui  eût  montré  les  papiers  colorés,  elle  remarqua,  en  entrant  dans  une 
chambre  de  couleur  cramoisie,  que  la  tenture  en  était  rouge.  Elle  remarqua 
aussi  quelques  tableaux  suspendus  au  mur  rouge  de  la  chambre  oii  elle  était  assise 
et  elle  y  distingua  quelques  figures,  sans  savoir  ce  qu'elles  représentaient;  elle 
admira  les  cadres  dorés. . . 

»  Il  faut  encore  remarquer  ici  que,  par  l'exercice  de  la  vue,  elle  n'avait  encore 
acquis  qu'une  notion  bien  imparfaite  de  quelques  formes;  elle  était  incapable 
d'apphquer  les  renseignements  fournis  par  ce  nouveau  sens  et  de  les  comparer 
avec  ceux  qu'elle  avait  coutume  d'acquérir  par  le  toucher.  C'est  ainsi  qu'après 
avoir  distingué  parfaitement  au  toucher  un  porte-crayon  d'argent  et  une  grande 
clef,  tout  en  les  voyant  tous  deux  lorsqu'on  les  eut  mis  sur  la  table,  elle  fut  hors 
d'état  de  les  reconnaître  l'un  de  l'autre. 

»  L'histoire  de  cette  dame  ne  présenta  plus  rien  qui  fût  digne  d'être  mentionné, 
jusqu'au  vingt-cinquième  jour  après  l'opération.  Ce  jour-là  elle  se  promena  une 
heure  en  voiture  à  Regent's-Park  ;  elle  parut  s'y  divertir  plus  que  d'habitude  et  fit 
plus  de  questions  sur  les  objets  environnants  :  Qu'est-ce  ceci?  »  On  lui  répondit 
que  c'était  un  soldat.  «  Et  ceci  ?  Regardez  donc  !  »  C'étaient  des  bougies  de  di- 
verses couleurs^  dans  un  étalage.  «  Qu'est-ce  cjui  vient  de  passer  à  côté  de  nous?  » 
C'était  un  homme  à  cheval.  «  Mais  qu'est-ce  que  ce  rouge  sur  le  trottoir  ?  » 
C'étaient  des  dames  qui  portaient  des  châles  rouges.  Lorsqu'elle  entra  dans  le 
parc,  on  lui  demanda  ce  qu'elle  voyait  le  mieux,  ou  si  elle  pouvait  deviner  la 
nature  de  quelques-uns  des  objets  qui  s'y  trouvaient.  «  Certainement,  répondit- 
»  elle^  voici  le  ciel,  voici  l'herbe  ;  là-bas,  il  y  a  de  l'eau  et  deux  objets  blancs  ;  '> 
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c'étaient  deux  cygnes.  En  revenant  par  Piccadilly,  les  boutiques  de  joailliers  paru- 
rent l'étonner  beaucoup,  et  ses  remarques  excitèrent  un  rire  joyeux  parmi  les 
personnes  qui  l'accompagnaient. 

»  Depuis  cette  épocfue  jusqu'à  son  départ  de  Londres,  le  31  mars,  six  semaines 
après  l'opération,  elle  acquit  presque  tous  les  jours  de  nouvelles  cojmaissances 
sur  le  monde  visible,  mais  il  lui  restait  encore  beaucouj)  à  apprendre.  Elle  con- 
naissait assez  exactement  les  couleurs,  leurs  différentes  nuances  et  leurs  noms;  et 
lorsqu'elle  vint  me  faire  sa  visite  d'adieu,  elle  portait  une  robe,  la  première 
qu'elle  eût  chosie  elle-même,  dont  la  couleur  d'un  pourpre  clair  paraissait  lui  faire 
un  plaisir  extrême,  ainsi  que  son  chapeau  qui  était  orné  de  rubans  rouges.  Elle 
était  encore  loin  d'avoir  acquis  aucune  connaissance  exacte  des  formes  ou  des 
distances,  et  tous  les  objets  qu'elle  voyait  continuaient  à  la  mettre  dans  une  grande 
perplexité.  Elle  ne  pouvait  non  plus,  sans  grande  difficulté  et  sans  un  grand 
nombre  d'essais  infructueux,  diriger  son  œil  vers  un  objet  ;  de  sorte  que  lors- 
qu'elle voulait  regarder  quelque  chose,  elle  tournait  la  tête  dans  différents  sens 
jusqu'à  ce  que  son  œil  eût  saisi  l'objet  qu'elle  cherchait.  Elle  nourrissait  encore 
l'espoir,  qu'elle  avait  manifesté  peu  après  l'opération,  qu'à  son  retour  chez  elle, 
elle  aurait  une  connaissance  plus  exacte  et  plus  intelligible  des  objets  extérieurs, 
et  qu'en  regardant  les  objets  qui  lui  avaient  été  si  longteujps  familiers  par  le 
toucher,  le  tiwble  qu'occasionnait  chez  elle  la  diversité  des  objets  diminuerait 
considérablem€nt.  » 

Ici  s'arrête  la  relation  de  Wardrop.  —  Il  faut  remarquer  que,  déjà  plusieurs 
jours  avant  la  dernière  opération,  la  patiente  s'était  efforcée  de  voir  ses  mains, 
bien  qu'elle  n'eût  pas  encore  complètement  recouvré  la  vue;  par  ce  moyen,  elle 
pouvait  donc  bien  avoir  appris  à  les  reconnaître  dans  le  champ  visuel  et  à  suivre 
leurs  mouvements  avec  le  regard.  De  plus,  elle  pouvait  avoir  appris  auparavant  à 
diriger  sa  vue  vers  le  soleil,  et  acquérir  ainsi ,  jusqu'à  un  certain  point,  là 
faculté  de  diriger  le  regard  et  de  reconnaître  vaguement  d'où  venait  la  lumière 
qui  excitait  son  œil.  Les  images  optiques  formées  sur  sa  rétine  paraissent  avoir 
été  assez  bonnes,  puisqu'elle  était  en  état  de  distinguer  les  chiffres  et  les  aiguilles 
d'une  montre,  un  écriieau  de  location  à  une  fenêtre  située  de  l'autre  côté  de  la 
rue,  et,  en  passant  en  voiture,  des  bougies,  des  bijoux  dans  les  étalages  des  bou- 
tiques. Les  premiers  objets  qu'elle  apprit  à  reconnaître  comme  tels  étaient,  soit 
mobiles,  tels  que  des  personnes,  soit  remarquables  par  leurs  couleurs,  comme  des 
portes  rougeâtres,  une  orange,  les  vêtements  d'une  femme.  Il  est,  du  reste,  égale- 
ment remarquable  combien  les  enfanis  nouveau-nés  apprennent  plus  rapidement 
à  distinguer  et  à  suivre  du  regard  les  personnes  et  leurs  figures  que  les  autres 
objets.  Les  personnes  attirent  naturellement  bien  plus  l'intérêt  que  le  reste  et  se 
distinguent  essentiellement  des  autres  objets  du  champ  visuel,  par  le  genre  de 
mouvements  qu'elles  exécutent.  Par  ces  mouvements ,  elles  sont  caractérisées 
comme  un  tout  cohérent,  et  le  visage,  sous  forme  de  tache  blanc  rougeâtre,  avec 
les  deux  yeux  brillants,  est  assurément  une  partie  de  cette  image  qui  doit  être 
facilement  reconnaissable,  même  lorsqu'on  ne  l'a  pas  encore  vu  souvent. 

Quant  à  la  faculté  de  distinguer  des  formes,  point  qui  nous  intéresserait  spécia- 
lement ici,  il  est  évident  que,  dans  un  cas  de  ce  genre,  la  principale  difficulté 
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doit  consister  à  connaître  les  projections  perspectives  variables  des  objets  solides. 
En  effet,  Paveugle  ne  se  fait  évidennuent  aucune  idée  de  la  possibilité  d'une 
scmbable  j3rojection.  Mais  il  résulte  de  quelques  passages  de  la  relation  que  la 
dame  ne  savait  même  pas  reconnaître  des  formes  qui  n'étaient  pas  modifiées  par 
la  perspective,  comme,  par  exemple,  le  porte-crayon  et  la  clef.  Vue  de  face,  celte 
dernière,  avec  son  panneton  et  son  anneau,  devait  se  dessiner  sur  la  rétine,  sous 
la  forme  qu'elle  présente  au  toucher.  S'il  existait  donc  une  faculté  innée  de  recon- 
naître les  forines  des  images  rétiniennes,  telle  que  l'exige  la  théorie  nativistique_, 
l'anneau  et  le  panneton  auraient  dû  permettre  de  reconnaître  la  clef.  Dans  le 
même  sens,  j'insisterai  sur  l'incapacité,  souvent  mentionnée  par  Wardrop,  de 
porter  le  regard  ou  la  main  sur  un  objet  vu  indirectement.  Si  l'on  connaissait 
déjà,  par  une  notion  innée,  la  direction  des  lignes  qui  joignent  l'image  centrale 
aux  images  latérales  de  la  rétine,  il  n'aurait  sans  doute  pas  été  bien  difficile  de 
promener  le  regard  le  long  de  la  ligne  de  jonction,  en  suivant  les  images  qui  s'y 
forment,  de  manière  à  atteindre  finalement  le  point  cherché. 

Je  crois  qu'il  ne  faut  pas  attacher  grande  valeur  à  l'objection  qui  consisterait  à 
dire  que  cette  dame,  dix-huit  jours  après  l'opération,  savait  distinguer  les  formes 
simples.  En  promenant  le  regard  suivant  le  périmètre  d'un  cercle,  d'un  rectangle 
allongé  ou  d'un  carré,  on  doit  sans  doute  pouvoir  apprendre  bientôt,  dans  des 
conditions  analogues,  à  distinguer  un  contour  rectiligne  d'avec  un  autre  qui  ne  l'est 
pas,  à  reconnaître  un  angle,  à  savoir  si  le  regard  se  dirige  de  haut  en  bas  ou  de 
droite  à  gauche,  etc.;  ce  qui  suffirait  pour  reconnaître  les  figures  dont  nous  avons 
parlé.  A  cet  effet,  il  est  seulement  nécessaire  de  promener  le  regard  le  long  d'un 
contour  continu,  ce  qui  est  évidemment  plus  facile  que  de  le  diriger  vers  un  objet 
situé  dans  une  partie  latérale  du  champ  visueL  On  peut  expliquer  de  la  même 
manière  que  la  dame  ait  reconnu  le  nez,  comme  une  proéminence  sur  la  tache 
rougeâtre  que  formait  le  visage  de  son  frère  dans  le  champ  visuel.  Quant  à  la 
montre  qu'elle  examina  le  premier  soir,  elle  la  tenait  à  la  main  et  la  reconnaissait, 
par  conséquent,  à  l'aide  du  toucher;  elle  n'avait  pas  désigné  comme  tels  les 
chiffres  et  les  aiguilles  ;  elle  avait  seulement  remarqué  que  ces  parties  se  recon- 
naissaient à  la  vue,  tandis  qu'elles  échappaient  au  toucher,  lorsque  le  doigt  se 
promenait  sur  le  verre.  Il  lui  était  possible  de  montrer  ces  parties  en  ame- 
nant l'image  de  son  doigt,  qu'elle  connaissait  déjà,  jusqu'à  l'image  de  ces  objets 
obscurs. 

D'un  autre  côté,  la  rapidité  avec  laquelle  la  patiente  apprit  à  voir  certaines 
choses  me  paraît  avoir  été  trop  grande  pour  donner  lieu  de  croire  que  les  signes 
locaux  des  points  rétiniens  sont  des  signes  discontinus  et  sans  ordre,  pour  lesquels 
il  faudrait  d'abord  apprendre,  par  l'expérience,  quels  sont  les  signes  locaux  qui 
appartiennent  à  des  points  rétiniens  voisins.  Mais  si  les  signes  locaux  sont  des  gran- 
deurs variant  d'une  manière  continue  sur  le  champ  de  la  rétine,  les  points  réti- 
niens voisins  doivent  être  caractérisés  comme  tels  dans  la  sensation,  sans  aucune 
expérience  préalable.  Ce  n'est  que  s'il  en  est  ainsi,  que  la  sensation  d'une  partie 
de  surface  rétinienne  éclairée  peut  être  immédiatement  perçue  comme  éclairage 
d'une  surface  continue  dans  le  champ  visuel,  sans  qu'il  soit  besoin  d'une  expé- 
rience préalable  pour  apprendre  que  les  signes  locaux  des  fibres  excitées  de  la 
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rétine  appartiennent  à  des  extrémités  nerveuses  coiUiguës,  et  non  pas  à  des 
éléments  disséminés  dans  le  champ  (1). 

La  question  de  savoir  si  la  connaissance  des  dimensions  dans  le  champ  visuel  est  innée  ou 
acquise  a  été  chaudement  discutée  par  les  sensualistes  du  siècle  dernier.  Moianelx  souleva 
la  question  de  savoir  si  un  aveugle-né  qui  a  appris  à  distinguer,  par  le  toucher,  un  cube  d'une 
boule,  pourrait  les  distinguer  immédiatement  par  la  vue,  s'il  recouvrait  ce  sens.  Molyneux 
et  Locke  (2)  se  déclarèrent  tous  les  deux  pour  la  négative.  JuniN  (3)  fut  du  même  avis,  en 
ajoutant  toutefois  que  s'il  était  permis  à  l'aveugie-né  de  regarder  les  dés  et  les  boules  suivant 
différentes  directions,  il  pourrait  les  distinguer,  parce  que  les  dés  présenteraient  des  images 
variables  tandis  que  les  boules  présenteraient  toujours  la  même  image.  Cette  opinion,  d'après 
laquelle  toute  connaissance  de  f(»rme,  dans  les  perceptions  visuelles,  reposerait  sur  l'expé- 
rience et  sur  la  comparaison  avec  le  toucher,  fut  généralement  admise  pendant  le  siècle  der- 
nier, entant  qu'on  s'occupa,  en  général,  de  cette  question.  Plus  tard,  sous  Linlhience  de  la 
théorie  de  Kânt,  qui  considère  l'espace  comme  une  forme  innée  de  notre  perception,  Johannes 
MiiLLER  {II)  émit  l'opinion  contraire.  D'après  lui,  le  toucher  et  la  vue  reposent  sur  les  mêmes 
notions  fondamentales  de  la  situation  de  nos  propres  organes  dans  l'espace.  Il  part  donc  de 
l'hypothèse  d'une  connaissance  innée  des  dimensions  des  parties  sensibles  de  la  rétine  et  de 
leur  disposition,  connaissance  d'où  résulteraient  immédiatement  dans  la  sensation  les  men- 
surations primitives  de  l'image  superficielle  que  nous  voyons.  D'après  lui,  l'extérioration, 
l'appréciation  des  distances,  la  forme  solide  des  objets  seraient  seules  des  résultats  de  l'expé- 
rience. Extériorer,  c'est,  d'après  J.  Muller,  concevoir  les  objets  comme  situés  en  dehors  de 
nous.  Or  nous  voyons,  à  chaque  instant,  des  parties  de  notre  corps  qui  se  représentent  sur 
notre  rétine,  nous  nous  assurons  qu'elles  font  partie  de  nous-mêmes,  et  que  leurs  mouve- 
ments dépendent  immédiatement  de  notre  volonté.  Les  autres  objets  que  nous  voyons  sont 
variables,  et  nous  les  considérons,  par  conséquent,  comme  n'appartenant  pas  à  notre  corps, 
ou  situés  en  dehors  de  lui.  Nous  apprenons  ultérieurement  à  réunir,  dans  notre  représen- 
tation, les  deux  localisations  obtenues  par  le  toucher  de  la  peau  et  par  la  vision  de  la  rétine. 
Cependant  J.  MiiLLER  reconnaît  que  cela  doit  paraître  étonnant  au  point  de  vue  de  sa  théorie  ; 
il  compare  cet  effet  d'expérience  avec  les  perceptions  que  nous  obtenons  par  l'effet  simultané 
du  toucher  et  de  l'aspect  de  notre  corps  dans  un  miroir  (par  exemple  lorsqu'on  se  rase). 
Quant  au  problème  de  la  vision  droite  malgré  la  position  renversée  de  nos  images  rétiniennes, 
d'après  Mullek  tous  les  objets  nous  paraissent  réellement  renversés,  et  s'il  ne  se  présente 
pas  de  contradiction,  c'est  que  notre  propre  corps  et  toutes  les  parties  que  nous  en  recon- 
naissons par  le  toucher  nous  paraissent  également  renversés.  Ainsi,  d'après  cette  opinion, 
notre  faculté  de  représentation  ne  projette  pas  les  images  dans  l'espace  extérieur,  mais  l'es- 
pace de  nos  notions  est  en  nous,  et  c'est  là  que  nous  reportons  les  perceptions  des  objets. 
Ueberweg  (5)  a  développé  d'une  manière  encore  plus  approfondie  ce  coté  de  la  théorie  de 
Muller,  tandis  que  Hering  (6)  fait  de  cet  espace  notionnel  un  espace  à  trois  dimensions  et 
a  ajouté,  pour  déduire  de  nos  notions  cette  troisième  dimension,  des  hypothèses  particulières 
dont  il  ne  pourra  être  question  que  dans  les  paragraphes  suivants.  Ce  dernier,  dans  son  cha- 
pitre de  la  stéréoscopie  monoculaire,  soutient  l'opinion  d'après  laquelle  la  rétine  se  conçoit  elle- 
même  dans  l'espace,  et  va  jusqu'à  prétendre  que  la  distance  même  de  ses  points  est  appréciée 
d'après  la  corde  rectiligne  et  non  d'après  l'arc.  On  a  déjà  vu  plus  haut  que  cette  opinion  ne 
peut  servir  à  l'explication  des  illusions  d'optique  qu'elle  a  pour  objet  d'expliquer  ;  elle  me 
paraît  également  en  contradiction  avec  l'hypothèse  des  §§  118  et  124  du  même  ouvrage, 


(1)  Autres  cas  :  Grant,  in  Voigfs  Magaz.,  IV,  1,  p.  21.  —  Hofbauër,  Beitrâge,  II,  2, 
p.  2Zi9.  —  Ware,  in  Phi/.  Trans.,  1801,  p.  332.  —  Home,  in  PhiL  Tr(ms.,  1807,  I,  p.  834  ; 
BibL  Britann.,  1808,  XXXVII,  p.  85.  —  Trinchinetti,  in  ArcJi.  des  se.  phys.  et  nat.  de 
Genève,  VI,  336  ;  Giorn.  d.  ist.  Lomb.,  1847,  fasc.  46  e  47. 

(2)  Essay  concerning  human  understanding,  II,  ch.  9,  §  8.  • — Berkeley,  New  Theory  of 
vision,  1709,  section  79. 

(3)  Smith's  Opticks,  Remarks,  p.  27.  —  De  même,  Priestley,  Geschichte  der  Optik,  II, 
512  der  deutschen  Uebersetzung. 

(4)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinns,  Leipzig,  1826.  — -  Handbuch  der 
Physiologie  des  Menschen,  Coblenz,  1840,  II,  p.  362. 

(5)  ZeiUelirift  fur  rationelle  Medicin,  3,  V,  p.  268-282. 

(6)  Beitrage  zur  Physiologie,  Leipzig,  1864. 
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d'après  laquelle  le  lieu  apparent  des  points  vus  d'une  manière  concordante  et  identique  avec 
les  deux  rétines  serait  un  plan. 

Les  opinions  d'après  lesquelles  ce  serait  par  une  faculté  innée  que  nous  projetterions  les 
images  suivant  des  lignes  extérieures  déterminées  s'appuient  également  sur  l'hypothèse 
d'une  connaissance  immédiate  des  distances  sur  la  rétine,  qui  servirait  de  base  à  la  distri- 
bution des  points  dans  le  champ  visuel.  Porterfield  (1)  et  Bartels  (2)  ont  fait  faire  ces 
projections  suivant  des  normales  aux  rétines,  Volkmann  (3)  fait  jouer  ce  rôle  aux  lignes  de 
direction,  c'esl-à-dire  à  des  lignes  qui  passent  par  les  points  nodaux  postérieurs.  Ainsi  ces  deux 
opinions  admettent  le  secours  de  connaissances  innées,  tout  au  moins  pour  l'appréciation  des 
distances  angulaires  dans  le  champ  visuel;  Tourtual  {li)  émet  la  même  opinion.  Plus  tard, 
VoLKMANN  a  spécifié  encore  davantage  son  opinion  en  admettant  que  la  grandeur  apparente 
des  angles  visuels  dans  le  champ  visuel  dépende  du  nombre  d'éléments  nerveux  sensibles 
qui  se  trouveraient  sur  l'intervalle  correspondant  de  la  rétine  (5).  L'opinion  de  Volkmann  a 
servi  de  base  à  un  grand  nombre  de  travaux  récents  sur  la  physiologie  de  l'œil  ;  ainsi 
Regklinghausen  (6),  entre  autres,  s'en  sert  pour  expliquer  l'aberration  du  méridien  vertical 
apparent,  ainsi  que  d'autres  illusions  d'optique,  en  cherchant  à  démontrer  la  possibilité  de 
déformations  correspondantes  de  l'image  rétinienne. 

Les  opinions  de  Hereart  sur  les  perceptions  sensuelles  furent,  du  côté  philosophique,  le 
prélude  du  retour  des  physiologistes  à  l'opinion  ancienne,  d'après  laquelle  toute  appréciation 
d'étendue  repose  sur  l'expérience.  Ce  fut  son  principe  métaphysique  de  l'unité  de  l'âme  qui 
amena  Herbart  à  considérer  toutes  les  représentations  comme  des  processus  qualitatifs  qui 
se  succéderaient  dans  le  temps  sans  pouvoir  coexister.  Aussi  dut-il  déduire  du  mouvement 
toutes  les  notions  d'espace  et  lui  fallut-il  considérer  comme  qualitatives  les  différences  locales 
de  la  sensation.  Ce  fut  notamment  Lotze  qui  chercha  à  appliquer  ces  idées  à  l'étude  des  faits 
que  présentent  les  perceptions  sensuelles;  les  premiers  physiologistes  qui  le  suivirent  dans 
cette  voie  furent  Meissner  (7)  et  Czermak  (8),  dans  leurs  recherches  sur  le  sens  du  toucher. 
Dans  l'optique  physiologique,  ce  fut  l'étude  des  mouvements  de  l'œil  qui  ramena  d'abord 
l'attention  dans  cette  direction.  L'un  des  premiers  pas  exécutés  dans  ce  sens  fut  l'opinion 
établie  par  BrOcke  sur  l'influence  des  mouvements  dans  la  vision  stéréoscopique^  opinion  qui 
sera  étudiée  dans  les  paragraphes  suivants.  Moi-même,  j'ai  exposé  la  question  sous  ce  point  de 
vue,  dans  une  conférence  populaire  (9).  C'est  à  W.  Wundt  (10)  que  revient  le  mérite  d'avoir 
cherché  le  premier,  d'une  manière  un  peu  complète,  à  déduire  des  mouvements  de  l'œil  la 
formation  du  champ  visuel,  problème  dont  l'existence  et  l'importance  étaient  presque  tota- 
lement tombées  dans  l'oubli.  Il  considère  comme  signes  locaux,  les  modifications  qualitatives 
de  la  sensation  sur  les  différentes  parties  de  la  rétine,  modifications  observées  par  Purrinje, 
Aubert  et  ScHELSKE,  et  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  399  et  400).  Je  ne  me  suis  pas  servi 
de  cette  hypothèse  dans  l'exposé  que  j'ai  présenté  plus  haut,  parce  que  je  ne  vois  pas  com- 
ment on  pourrait,  par  exemple,  distinguer  localement  l'impression  du  noir  au  milieu  du 
champ  d'avec  celle  du  rouge  vers  son  bord,  sans  le  secours  d'autre  différence  locale  que 
celle  d'après  laquelle  le  rouge  paraît  rouge  au  milieu  du  champ  et  noir  sur  le  bord.  Quant  à 
l'appréciation  des  dislances  dans  le  champ  visuel.  Wundt  la  déduit  de  la  conscience  de  l'effort 
musculaire  qui  est  nécessaire  pour  parcourir  ce  champ  avec  le  regard.  Mais  l'expérience  nous 
apprenant  que  l'appréciation  des  efforts  musculaires  ne  présente  quelque  certitude  que  lors- 
qu'on peut  comparer  continuellement  les  effets  de  ces  efforts  avec  les  images  visuelles,  j'ai 
cru  devoir  prendre  pour  point  de  départ  les  expériences  possibles  sur  la  congruence  de 
lignes  égales  ayant  des  directions  correspondantes.  Cette  hypothèse  me  paraît  confirmée  par 


(1)  On  the  eye,  II,  285. 

(2)  Beitràge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Berlin,  1834. 

(3)  Beitràge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Leipzig,  1836. 
(il)  Die  Sinne  des  Menschen,  Miinster^  1827. 

(5)  Berichte  der  kôn.  Sachs.  Ges.  der  Wissenschaftcn.,  30.  April,  1853. 

(6)  Archiv  fur  Ophthalmologie.,  V,  2,  p.  127.  —  Poggendorff's  Annalen^  CX,  65-92. 

(7)  Beitràge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut,  Leipzig,  1852.  —  Zeitschrift  fnr 
rationeUe  Medicin,  2,  IV,  p.  260. 

(8)  Sitzung  s  berichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wiss.  zu  Wien,  1855,  XV,  466  ;  XVIT, 
577.  —  Moleschotfs  Untei^suchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen.,  I,  183. 

(9)  Ueber  das  Sehen  des  Menschen,  Leipzig,  1855. 

(10)  Beitràge  zur  Théorie  des  Sinneswahrnehmung,  Leipzig  u.  Heidelberg,  1862.  Extrait 
de  :  Zeitschr.  fur  rat.  Medicin,  1858-1862. 
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l'expérience  d'après  laquelle  on  peut  comparer  avec  certitude  et  exactitude  les  distances 
dont  la  direction  est  concordante,  ce  qui  n'est  pus  possible  pour  celles  dont  les  directions  ne 
concordent  pas.  Cela  n'exclut  assurément  pas  l'utilisation  de  la  conscience  de  l'effort  mus- 
culaire, à  laquelle  Wundt  a  eu  recours. 

Les  recherches  sur  l'exactitude  de  l'évaluation  oculaire  ont  dû  leur  impulsion  à  la  loi  de 
E.  H.  Weber  (1),  désignée  plus  tard  par  Feghner  (2)  sous  le  nom  de  loi  psychophysique,  et 
d'après  laquelle  les  plus  petites  différences  perceptibles  sont  proportionnelles  aux  grandeurs 
perçues.  Outre  les  deux  observateurs  précités,  Volkmânn  (3),  en  particulier,  a  également 
exécuté  avec  soin  un  grand  nombre  de  mensurations.  F.  Hegelmayer  a  recherché  l'influence 
du  temps  qui  s'écoule  entre  deux  comparaisons  successives  de  ce  genre, 

A.  FiCK  a,  le  premier  (5),  remarqué  l'erreur  constante  des  comparaisons  entre  les  distances 
horizontales  et  les  distances  verticales  ;  Recklinghausen  (6)  a  découvert  l'aberration  constante 
du  méridien  vertical  apparent  et  la  courbure  apparente  de  la  ligne  droite  flans  les  parties 
périphériques  du  champ  visuel.  Les  illusions  d'optique  provoquées  par  les  dessins  linéaires 
ont  été  observées  d'abord  par  Zôllner  (7)  qui  a  été  suivi  dans  cette  voie  par  Hering  (8), 
A.  KuNDT  (9)  et  Aubert  (10). 

Nous  avons  déjà  donné  (p.  300-304)  l'historique  ancien  et  la  bibliographie  des  recherches 
sur  la  tache  aveugle,  relatives  principalement  à  la  démonstration  du  fait  et  à  l'explication 
physiologique  de  la  cécité  de  cet  endroit.  Les  recherches  sur  la  manière  dont  nous  comblons 
la  lacune  dans  notre  représentation,  commencent  avec  E.  H,  Weber  (11),  auquel  se  sont 
ralliés  A.  FiCK,  P.  du  Bois  Reymond  (12)  et  Volkmann  (13)  ;  ces  physiologistes  ont  presque 
exclusivement  observé  la  localisation  exacte  des  objets  vus  autour  de  la  tache  et  ont  déclaré 
que  c'est  psychologiquement  que  cette  lacune  se  comble.  Wittich  (1/1),  d'une  autre  part, 
rapporta  des  observations  de  localisation  erronée,  tandis  que  Fungre  (15)  fit  remarquer  la 
possibilité  et  l'existence  de  différences  individuelles  sous  ce  rapport. 
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18G^.  V.  WiTTiCH,  Studien  iiber  den  blinden  Fleck^  ia  Ardiiv  fur  Ophtha/mologir,  IX,  3, 
p.  9-/16. 

—     0.  FuNKE,  Zur  Lehre  vom  blinden  Fleck,  in  Benchfc  der  natuvf.  Gcs.  zu  Freiburg 
im  Breisgau,  III,  Heft  3. 
1865.  A[îRERT,  Physiologie  der  Netzhaut,  Breslaii,  1865,  p.  260-271. 

§  $9.  —  Des  direction.^  de  lu  vision. 

I      Les  faits  que  nous  avons  mentionnés  jusqu'ici  ne  se  rapportent  qu'à 
la  position  relative  des  différents  points  lumineux  dans  le  champ  de 
vision.  Il  nous  reste  encore  à  parler  de  l'appréciation  de  leur  position 
absolue  dans  ce  champ.  A  cet  égard,  il  nous  faut  distinguer  deux  choses. 
En  géaéral,  la  direction  d'une  hgne  est  donnée  par  les  deux  angles 
qu'elle  forme  avec  les  directions  de  deux  axes  ou  de  deux  plans  conve- 
nablement choisis,  sans  qu'elle  soit  assujettie  à  passer  par  un  point 
déterminé.  Nous  attribuons  la  même  direction  à  toutes  les  lignes  paral- 
I  lèles  à  une  Hgne  ainsi  définie.  C'est  ainsi  que  toutes  les  aiguilles  ai- 
mantées, suspendues  dans  une  même  ville,  possèdent  la  même  direction 
du  nord  au  sud.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  nous  rapportons 
j  toutes  les  directions  à  un  centre  déterminé,  et  non  plus,  d'une  manière 
I  générale,  à  un  système  déterminé  de  coordonnées,  tel  que  celui  formé 
1  dans  une  ville  par  la  verticale,  le  méridien  terrestre  et  la  perpendicu- 
laire à  ce  méridien  menée  dans  le  plan  horizontal.  D'après  ce  nouveau 
système,  les  directions  doivent  être  représentées  par  des  lignes  droites 
complètement  déterminées  qui  passent  par  le  centre  choisi  et  dont  la 
direction  doit,  de  plus,  être  déterminée  par  deux  angles  formés  avec 
des  axes  fixes  convenablement  choisis.  Ici  la  direction  d'une  ligne  ne 
j  peut  plus  être  définie  par  une  autre  ligne,  parallèle  à  celle-là,  et  pré- 
î  sentant  la  même  direction  :  elle  doit  présenter  une  position  ou  une 
direction  identique,  c'est-à-dire  que,  suffisamment  prolongée,  elle 
doit  coïncider  complètement  avec  la  première  ligne. 

Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  directions  pareilles,  il  suffit  donc  de  déter- 
miner des  angles  qui  définissent  la  position  ;  mais  pour  que  la  position 
ou  la  direction  soient  identiques,  il  faut  encore  spécifier  le  point  qui 
doit  servir  de  centre.  On  peut  dire  que,  dans  le  premier  cas,  on  déter- 
mine la  direction  seulement  et,  dans  le  second,  une  ligne  de  direction 
déterminée. 

Lorsque  nous  parlons  des  directions  de  la  vision,  nous  les  rapportons 
évidemment  à  un  centre,  qui  est  notre  corps  et  sa  position  dans  l'espace, 
j   Cependant  il  existe  tout  un  ordre  d'objets  dont  la  vision  est  indépen- 
j   dante  de  la  détermination  du  centre  des  lignes  de  direction.  Ce  sont 
notamment  tous  les  objets  lointains,  tels  que  les  étoiles,  les  montagnes 
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'OU  les  bâtiments  très-éloignés.  En  effet,  de  semblables  objets  présen- 
tent nécessairement  aussi  des  dimensions  considérables,  et  toute  ligne 
de  direction  menée  parallèlement  à  une  certaine  direction  déterminée 
par  un  point  quelconque  de  notre  tête  ou  même  de  notre  corps,  parvient 
toujours  à  l'objet. 

Si  l'on  fait  abstraction  des  illusions  dont  il  a  été  question  jusqu'ici, 
la  position  des  objets  dans  le  champ  visuel  se  trouve  déterminée,  en 
général,  dès  qu'on  connaît  la  position  de  la  ligne  de  regard  et  celle 
d'un  méridien  quelconque  passant  par  le  point  de  regard. 

La  position  du  point  de  regard  varie  avec  la  position  de  l'œil  par 
rapport  à  la  tête,  et  respectivement  par  rapport  au  corps  ;  cependant 
nous  sommes  généralement  à  même  d'apprécier  exactement  les  direc- 
tions successives  de  la  ligne  de  regard.  On  a  nommé  conscience  mus- 
mlaire  les  sensations  qui  nous  permettent  de  percevoir  les  modifications 
que  subit  la  position  des  parties  de  notre  corps  par  suite  de  l'action  des 
nmscles.  Mais  il  faut  distinguer,  sous  cette  dénomination,  un  grand 
nombre  de  sensations  essentiellement  différentes.  Ainsi  nous  pouvons 
percevoir  : 

1°  U intensité  de  r effort  de  volonté  par  lequel  nous  cherchons  à  faire 
agir  les  muscles  ; 

2°  La  tension  des  muscles^  c'est-à-dire  la  force  avec  laquelle  ces 

muscles  cherchent  à  agir  ; 
3"  Le  résultat  de  l'effort^  qui,  indépendamment  de  sa  perceptibilité 
par  d'autres  sens,  notamment  la  vue  et  le  toucher,  se  traduit 
extérieurement  par  un  raccourcissement  effectif  du  muscle  et 
qui  Ipeut  se  manifester  aussi  par  la  sensation  d'un  changement 
de  tension  dans  la  peau  qui  le  recouvre. 
Ainsi,  lorsque  certains  muscles  sont  très-fatigués,  je  puis  avoir  con- 
science de  faire  le  plus  grand  effort  de  volonté  possible  pour  les  tendre, 
tout  en  sachant  que  leur  contraction  ne  suffit  plus  pour  atteindre  le 
résultat  désiré.  D'un  autre  côté,  avec  des  muscles  puissants,  il  me 
suffit  d'un  médiocre  effort  de  volonté  pour  produire  une  tension  con- 
sidérable du  muscle,  tout  en  étant  empêché,  par  quelque  cause  exté- 
rieure, d'atteindre  le  résultat  désiré.  Tous  ces  cas  se  distinguent,  dans 
la  perception,  de  celui  oh  j'atteins  réellement  le  résultat,  et  dans  la 
théorie  de  la  conscience  musculaire,  il  nous  faut  aussi  les  distinguer 
les  uns  des  autres. 

Nous  nous  bornerons  naturellement  ici  à  examiner  les  circonstances 
qui  se  présentent  pour  l'œil. 

D'abord  nous  savons,  par  des  expériences  connues,  que  nous  cessons 
d'apprécier  la  direction  de  notre  regard  d'après  la  position  véritable  de 
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notre  œil,  toutes  les  fois  que  cette  positioTi  est  modifiée  par  des  forces 
autres  que  celles  de  nos  muscles.  Lorsqu'on  presse  sur  la  partie  du 
globe  oculaire  qui  est  recouverte  par  les  paupières,  ou  que  l'on  tire  sur 
la  peau  qui  entoure  cet  organe,  on  produit  de  légères  modifications  dans 
la  position  de  l'œil.  La  manière  la  plus  fjicile  de  répéter  cette  expé- 
rience consiste  à  pincer  un  repli  de  la  peau  à  l'angle  externe  de  l'œil, 
puis  à  tourner  le  regard  en  dedans,  de  manière  à  tendre  du  côté 
externe  la  conjonctive  qui  recouvre  le  globe  oculaire.  Si  l'on  ouvi-e 
alors  les  deux  yeux,  on  obtient  des  images  doubles  :  l'image  de  l'œjl 
sur  lequel  on  agit  ne  coïncide  pas  avec  celle  de  l'autre.  Si  l'on 
n'ouvre  que  l'œil  qu'on  tiraille,  à  chaque  traction  exercée  sur  le  repli 
(le  la  peau  répond  un  mouvement  apparent  des  objets  dans  le  champ 
visuel.  Chaque  traction  exercée  directement  en  dehors  sur  l'œil  droîl 
communique  aux  objets  un  mouvement  apparent  à  gauche.  La  direction 
de  la  ligne  visuelle  se  déplace  vers  la  droite,  mais  nous  jugeons  la 
position  des  objets  comme  si  la  traction  n'avait  pas  changé  la  direction 
(le  cette  ligne. 

C'est  par  un  effet  correspondant  que  la  position  des  images  acciden- 
telles produites  dans  l'œil  fermé,  ou  projetées  sur  un  écran  uniforme  et 
non  limité,  ne  paraît  pas  varier  par  l'effet  d'une  traction  extérieure, 
tandis  qu'en  réalité  ces  images  se  déplacent  avec  l'œil. 

Par  contre,  pendant  l'action  d'une  semblable  traction  extérieure,  les 
mouvements  de  l'œil  provoqués  par  les  muscles  ne  modifient  nullement 
la  position  apparente  des  objets  extérieurs,  tandis  que  les  images  acci- 
dentelles paraissent  se  déplacer  sous  l'influence  de  ces  mouvements. 

Lorsque,  par  une  traction  extérieure,  on  tourne  ainsi  le  globe  oculaire 
en  dehors,  le  muscle  droit  interne  s'allonge  et  le  droit  externe  se  rac- 
courcit de  la  même  quantité  que  lorsque  la  rotation  est  produite  par  une 
action  musculaire.  Car,  même  à  l'état  de  repos,  les  muscles  sont  des 
bandes  élastiques  qui  se  raccourcissent  toujours  autant  que  le  permet 
la  position  de  leurs  points  d'insertion. 

On  voit  donc  que  nous  n'apprécions  la  position  de  notre  ligne  visuelle 
ni  d'après  la  position  véritable  du  globe  oculaire,  ni  d'après  l'allon- 
gement ou  le  raccourcissement  que  les  muscles  subissent  en  réalité  par 
suite  de  cette  position. 

Notre  appréciation  de  la  position  de  la  ligne  visuelle  ne  se  fonde  pas 
davantage  sur  la  tension  des  muscles  de  l'œil.  — En  effet,  dans  les 
cas  de  paralysie  subite  de  quelques  muscles  de  Tœil,  lorsque  les  malades 
s'efforcent  d'amener  l'œil  dans  une  position  qu'il  ne  peut  plus  atteindre, 
ils  voient  des  mouvements  apparents  qui  sont  accompagnés  de  diplopie 
dès  qu'ils  ouvrent  l'autre  œil.  Prenons  pour  exemple  une  paralysie  du 
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moteur  oculaire  externe  de  l'œil  droit,  ou  du  nerf  correspondant  ;  l'œil 
ne  peut  plus  se  porter  dans  l'abduction.  Tant  que  le  patient  le  tourne  en 
dedans,  il  peut  encore  lui  imprimer  des  mouvements  réguliers,  et  per- 
çoit exactement  la  position  des  objets  dans  le  champ  visuel.  Mais  dès 
qu'il  cherche  à  le  diriger  en  dehors,  c'est-à-dire  à  droite,  l'organe 
n'obéit  plus  à  la  volonté,  il  s'arrête  à  moitié  chemin  et  les  objets 
paraissent  se  déplacer  à  droite,  bien  que  l'œil  et  les  images  rétiniennes 
qui  s'y  produisent  ne  changent  pas  de  position. 

Dans  un  pareil  cas  de  paralysie,  l'eftbrt  de  volonté  ne  produit  ni 
mouvement  de  l'œil,  ni  raccourcissement  des  muscles  qui  devraient  agir, 
ni  augmentation  de  leur  tension.  L'acte  volontaire  ne  se  traduit  par  rien 
en  dehors  du  système  nerveux,  et  cependant  nous  jugeons  la  direction 
de  la  ligne  visuelle  comme  si  la  volonté  avait  exercé  ses  effets  normaux  ; 
dans  l'exemple  cité,  nous  croyons  que  la  ligne  visuelle  s'est  déplacée  à 
droite,  et  comme  les  images  rétiniennes  ne  changent  pas  de  position  sur 
la  rétine  de  l'œil  paralysé,  nous  croyons  voir  les  objets  participer  au 
mouvement  que  nous  attribuons  d'une  manière  erronée  au  globe 
oculaire. 

Lorsque  la  paralysie  n'est  pas  complète,  de  manière  que  l'œil  puisse 
encore  fixer  un  objet  situé  à  droite,  mais  au  prix  d'une  plus  grande 
innervation  du  muscle  paralysé  que  dans  l'état  normal,  il  se  produit 
encore  une  représentation  fausse  de  la  position  de  la  hgne  visuelle  et 
de  celle  de  l'objet  ;  c'est  ce  qu'on  reconnaît  en  engageant  le  patient 
à  porter  vivement  la  main  sur  l'objet  considéré  :  il  commence  par  saisir 
dans  le  vide  (1) . 

D'après  ces  phénomènes,  il  est  hors  de  doute  que  nous  n'apprécions 
la  direction  de  la  ligne  visuelle  que  par  l'effort  de  volonté  à  l'aide  duquel 
nous  cherchons  à  changer  la  position  de  l'œil.  Le  déplacement  de  la 
cornée  sous  les  paupières  est  assurément  accompagné  de  certaines  sen- 
sations qui  pourraient  nous  renseigner,  jusqu'à  un  certain  point,  sur 
la  position  réelle  de  l'œil  ;  de  plus,  les  déplacements  latéraux  exagérés 
de  l'œil  entraînent  une  tension  fatigante  dans  les  muscles;  mais  toutes 
ces  sensations  paraissent  trop  faibles  et  trop  vagues  pour  pouvoir  être 
utilisées  dans  la  perception  de  la  direction. 

Nous  savons  donc  quelle  est  la  direction  et  la  force  de  l'impulsion 
volontaire  qui  nous  est  nécessaire  pour  amener  l'œil  dans  toute  position 
voulue.  Comme,  dans  les  conditions  normales  ordinaires,  le  mouvement 


(1)  A.  V.  Graefe,  in  Ai^ch.  fur  Ophthalmologie,  l,  1,  p.  67,  Remarque,  —  A.  Nagel, 
Das  Sehen  mitzwei  Augen,  1861,  p.  12/i-129. —  Alfred  Graefe,  in  Arch.  fur  Ophfhn/mo- 
hgie,  XI,  2,  p.  6-16. 
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de  l'œil  ne  subit  aucun  obstacle  étranger,  on  peut,  le  plus  souvent, 
juger  suffisamment  l'effet  d'après  la  force  de  l'impulsion  volontaire  ; 
cette  appréciation  est,  du  moins,  bien  plus  parfaite  qu'elle  ne  pourrait 
l'être  pour  nos  extrémités  et  pour  la  plupart  des  autres  parties  mobiles 
du  corps.  Le  seul  effet  de  l'impulsion  volontaire  que  nous  puissions 
percevoir  sur  l'œil,  d'une  manière  directe  et  suflisamment  nette,  c'est 
le  changement  de  position  des  objets  dans  le  champ  visuel,  qui  accom- 
pagne le  déplacement  de  l'œil.  On  peut  démontrer,  de  plus,  que  nous 
nous  servons  continuellement  de  ces  changements  de  l'image  pour  véri- 
lier  l'exactitude  de  la  relation  qui  doit  exister  entre  l'impulsion  de  la 
volonté  et  ses  effets. 

Ajustons  dans  une  monture  de  lunettes  deux  prismes  de  verre,  dont 
les  angles  réfringents  soient  de  16"  à  18%  ces  deux  angles  étant  tournés 
à  gauche.  Vus  à  travers  ces  prismes,  les  objets  du  champ  visuel  parais- 
sent tous  déplacés  vers  la  gauche.  Evitant  d'abord  d'amener  la  main 
dans  le  champ  visuel,  qu'on  regarde  attentivement  un  objet  qui  soit  à 
portée  de  la  main,  puis,  après  avoir  fermé  les  yeux,  qu'on  essaye  de 
toucher  l'objet  avec  le  doigt  indicateur,  on  passe  naturellement  à 
gauche.  Mais  lorsqu'on  a  répété  ces  expériences  pendant  quelque  temps 
ou  encore  plus  rapidement,  lorsqu'on  amène  la  main  dans  le  champ 
visuel  et  qu'on  touche  pendant  quelque  temps  les  objets,  sous  la  direc- 
tion du  regard,  on  voit  qu'en  recommençant  l'expérience  avec  les  yeux 
fermés,  on  ne  passe  plus  à  côté  des  objets,  mais  qu'on  les  atteint  exac- 
tement ;  il  en  est  de  même  pour  d'autres  objets  qu'on  amène  à  la  place 
de  ceux  qu'on  a  déjà  examinés.  Lorsqu'on  en  est  arrivé  à  ce  point,  qu'on 
retire  la  main,  et,  après  avoir  regardé  un  objet  pendant  quelque  temps 
sans  l'intermédiaire  des  prismes,  qu'on  essaye  de  le  saisir  en  tenaiU  les 
yeux  fermés  :  on  trouve  que  la  main  passe  à  droite  jusqu'à  ce  que  plu- 
sieurs tentatives  infructueuses  aient  rectifié  l'appréciation  de  la  position 
occupée  par  les  yeux  (1) . 

Pour  s'assurer  que  ce  n'est  pas  le  sentiment  musculaire  de  la  main, 
ni  l'appréciation  de  sa  position,  mais  bien  l'appréciation  de  la  position 
du  regard  qui  a  été  faussée,  il  suffit,  lorsqu'on  s'est  habitué,  en  pré- 
sence des  prismes,  à  atteindre  les  objets  avec  la  main  droite,  de  faire 
l'expérience  avec  la  main  gauche,  en  fermant  les  yeux  :  bien  que  cette 
main  n'ait  pas  encore  paru  dans  le  champ  visuel,  elle  atteint  alors  les 
objets  avec  exactitude  et  sans  hésitation.  Ainsi,  dans  un  cas  de  ce  genre, 
le  sens  du  toucher  détermine  tout  à  fait  exactement  la  position  des 


(1)  CzERMÂK  indique  la  même  expérience,  sous  une  forme  peu  différente,  in  Wîm.  Bcrichte, 
XVII,  575-577. 


166  {605)  TROISIÈME  PARTIE.  -  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  29. 
corps,  et,  d'après  cette  donnée,  on  la  retrouve,  avec  certitude,  à  l'aide 
d'un  autre  organe  tactile. 

L'expérience  nous  apprend  que  les  enfants  de  trois  mois  n'appren- 
nent que  très-lentement  à  diriger  leurs  mains  vers  les  objets  extérieurs, 
alors  qu'ils  savent  déjà  fort  bien  les  porter  à  la  bouche  ou  vers  une 
partie  douloureuse  de  la  peau,  c'est-à-dire  les  diriger  à  l'aide  des  sen- 
sations tactiles.  Ainsi,  de  même  qu'il  faut  à  l'enfant  des  expériences 
pour  apprendre  à  connaître  l'accord  des  mouvements  de  l'œil  et  de 
ceux  de  la  main,  de  même,  chez  l'adulte,  des  expériences  continuel- 
lement répétées  sont  nécessaires  pour  contrôler  sans  cesse  l'exactitude 
de  cette  relation. 

J'ai  déjà  mentionné  plus  haut  qu'on  peut  troubler,  d'une  manière 
analogue,  l'harmonie  des  mouvements  des  deux  yeux,  en  faisant  monter 
peu  à  peu,  à  l'aide  d'un  prisme,  l'image  de  l'un  des  champs  visuels  ; 
l'œil  sur  lequel  on  opère  suit  ce  mouvement  et  les  deux  yeux  conti- 
nuent à  voir  simple,  l'un  regardant  un  peu  plus  haut  que  l'autre.  Ici 
encore,  on  s'habitue  bien  vite  à  employer  cette  position  comme  position 
de  fixation  normale  ;  et  lorsqu'on  supprime  les  prismes,  on  continue  à 
fixer  de  la  même  manière  ,  de  sorte  qu'on  obtient  deux  images  super- 
posées, qui  se  fusionnent  rapidement,  aussitôt  que  la  position  des  yeux 
s'est  rectifiée.  Cette  expérience  montre  que  c'est  également  d'après  le 
résultat  de  la  vision  que  se  règle  la  concordance  des  mouvements  des 
yeux,  puisqu'on  s'habitue,  dans  des  circonstances  nouvelles,  à  produire 
les  impulsions  volontaires  requises  pour  diriger  les  deux  points  de  fixa- 
tion sur  le  même  objet. 

Il  faut  encore  mentionner  ici  l'expérience  d'après  laquelle,  lorsqu'on 
s'est  efforcé  pendant  quelque  temps  de  fixer  des  objets  mobiles,  les 
objets  en  repos  paraissent  se  déplacer  en  sens  opposé.  La  production 
de  ces  mouvements  apparents  a  reçu  le  nom  de  vertige.  Lorsque,  par 
exemple,  on  voyage  en  chemin  de  fer  et  qu'après  avoir  regardé  pendant 
quelque  temps  les  objets  extérieurs  voisins  de  la  voie,  on  dirige  ensuite 
le  regard  sur  le  plancher  du  wagon,  celui-ci,  qui  se  trouve  à  l'état  de 
repos  relativement  au  corps  du  voyageur,  paraît  fuir  dans  le  sens 
du  train. 

Ces  résultats  s  expliquent  en  remarquant  que  les  objets  voisins  de  la 
voie  présentent  un  mouvement  apparent  de  sens  contraire  à  celui  du 
train.  Toutes  les  fois  que  le  voyageur  veut  fixer  un  de  ces  objets,  il  lui 
faut  déplacer  rapidement  les  yeux  en  sens  inverse  de  la  marche  du 
train.  Une  fois  habitué  à  considérer  les  impulsions  volontaires  néces- 
saires dans  ces  conditions  comme  appropriées  à  la  fixation  d'un  objet* 
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il  essaye  de  fixer  de  la  même  manière  des  objets  immobiles.  Mais  ces 
impulsions  de  volonté  provoquent  des  mouvements  des  yeux,  et  comme 
l'observateur  croit  ses  yeux  immobiles,  les  objets  lui  paraissent  se  mou- 
voir, et  cela  suivant  un  sens  opposé  à  celui  du  mouvement  objectif 
examiné  préalablement. 

Mais  si,  pendant  qu'on  regarde  au  dehors,  on  fixe  d'une  manière 
constante  une  petite  tache  de  la  vitre,  le  vertige  visuel  en  question 
ne  se  reproduit  pas,  bien  qu'on  ait  encore  vu  passer  des  objets  mobiles, 
car  on  n'a  pas  exécuté  les  mouvements  nécessaires  pour  les  fixer.  D'ail- 
leurs lorsqu'on  fixe  un  point  immobile  par  rapport  à  l'œil,  en  présence 
de  la  vitesse  nécessaire  pour  cette  illusion,  les  images  des  objets  mobiles 
se  brouillent  complètement.  On  ne  peut  les  distinguer  qu'en  les  sui- 
I  vant  un  peu  du  regard.  Le  plus  souvent,  les  mouvements  de  l'œil  néces- 
saires à  cet  effet  restent  inconscients;  c'est  pour  ce  motif  que  leur 
existence  a  échappé  à  Plateau    )  et  à  Oppel  (2) ,  qui  ont  fait  des  obser- 
vations sur  ces  phénomènes.  Mais  l'existence  de  ces  mouvements  est 
î  démontrée  par  cette  circonstance  que  les  images  mobiles  se  brouillent 
j  lorsqu'on  maintient  l'œil  dans  une  fixation  absolue. 
I      D'après  une  observation  que  me  communique  Javal,  l'illusion  en 
j  question  devient  bien  plus  saisissante  lorsque,  accoudé  sur  la  balus- 
trade d'un  pont  qui  passe  au-dessus  de  la  voie  d'un  chemin  de  fer,  on 
vient  d'observer  attentivement  le  passage  d'un  long  train  de  marchan- 
dises, animé  d'une  vitesse  modérée.  Aussitôt  après  la  disparition  du 
train,  la  voie  paraît  fuir  avec  vivacité  en  sens  contraire,  et  cet  effet 
persiste  pendant  assez  longtemps.  —  Dans  ces  conditions,  l'expérience 
n'exige  pas  qu'on  change  la  direction  du  regard  après  avoir  regardé  les 
objets  en  mouvement.  De  plus,  et  cette  circonstance  paraît  exercer  une 
influence  capitale,  nous  avons  une  grande  habitude  de  regarder  des 
objets  qui  se  déplacent  suivant  la  ligne  qui  joint  nos  yeux,  tandis  que, 
dans  l'expérience  de  Javal,  le  mouvement  qu'il  faut  faire  pour  examiner 
les  marchandises  du  train  est  une  rotation  autour  d'un  axe  horizontal, 
que  l'expérience  de  tous  les  jours  ne  nous  a  pas  appris  à  supprimer 
aussitôt  qu'elle  devient  inutile. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  c'est  en  supprimant  effectivement 
les  mouvements  des  yeux  que  nous  arrivons  à  voir  de  nouveau  les 
objets  en  repos.  Il  ne  sera  peut-être  pas  superflu  d'observer  que  les 
personnes  affectées  de  nystagmus  ne  voient  jamais  les  objets  fixes  se 
mouvoir,  malgré  la  persistance  de  l'oscillation  de  leur  regard  :  ces 


(1)  PLATEAU,  in  Pogg.  Ann.,  LXXX,  287.  —  Bull,  de  Bruxelles,  XVI. 

(2)  Oppel,  in  Pogg.  Ann.^  XCIX,  5A3. 
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personnes  tiennent  compte  d'wie  manière  inconsciente  du  mouvement 
continuel  de  leurs  yeux. 

Le  vertige  des  valseurs,  qui  se  produit  par  suite  d'une  rotation  un 
peu  prolongée  du  corps  autour  de  son  axe  longitudinal,  est  analogue  à 
celui  des  expériences  précédentes.  Dès  qu'on  s'arrête,  les  objets  parais- 
sent, pendant  un  certain  temps,  se  mouvoir  dans  le  sens  suivant  lequel 
on  a  tourné.  Je  trouve  que  si  l'on  a  fermé  les  yeux  pendant  le  mouve- 
ment, cette  rotation  apparente  ne  se  produit  pas  lorsqu'on  n'ouvre  les 
yeux  qu'après  s'être  réellement  arrêté.  Si  l'on  ouvre  les  yeux  au  moment 
où  l'on  croit  s'arrêter,  les  objets  prennent  encore  un  mouvement  appa- 
rent en  sejis  contraire  de  la  rotation  du  corps  ;  mais  on  constate  facile- 
ment qu'avant  d'arriver  réellement  au  repos,  le  corps  exécute  encore  un 
quart  de  tour  environ  autour  des  pieds,  à  partir  du  moment  où  Ton 
croit  s'être  arrêté  ;  c'est  donc  alors  une  illusion  sur  la  position  du  corps 
qui  est  cause  du  mouvement  apparent  des  objets.  Du  reste,  ce  mouve- 
ment apparent  en  sens  opposé  de  la  rotation  du  corps  se  présente  par- 
fois, lors  même  qu'on  a  tourné  avec  les  yeux  ouverts,  et,  en  somme, 
cette  expérience  est  moins  nette  que  les  précédentes,  où  le  corps  de 
l'observateur  reste  immobile. 

On  a  décrit  encore  d'autres  sortes  de  vertige,  où  les  différentes  parties 
du  corps  observé  se  meuvent  diversement. — Ainsi,  lorsqu'on  fait  tourner 
sur  un  disque  la  spirale  représentée  par  la  figure  15  (p.  501) ,  la  spirale 
paraît  se  dilater  ou  se  contracter  d'une  manière  continue,  selon  le 
sens  de  sa  rotation.  Si  l'on  arrête  brusquement  le  disque,  la  spirale 
paraît  se  contracter  un  moment,  si  elle  se  dilatait  pendant  le  mouve- 
ment, et  se  dilater  si  elle  paraissait  se  contracter  auparavant.  De  même, 
les  autres  objets,  comme  un  papier  imprimé,  que  l'on  regarde  immé- 
diatement après  la  spirale,  présentent  aussi  un  semblable  mouvement 
de  contraction  ou  de  dilatation. 

On  voit  avec  bien  moins  de  netteté  un  mouvement  apparent  analogue, 
consécutif  à  la  contemplation  d'une  figure  rotative  étoilée,  et  par  lequel 
le  corps  objectivement  immobile  que  l'on  examine  paraît  se  mouvoir  un 
peu  en  sens  opposé  de  l'étoile. 

Ces  derniers  mouvements  apparents  présentent  le  plus  de  netteté 
lorsqu'on  dirige  le  regard  sur  le  centre  immobile  de  l'axe  et  qu'on 
regarde  à  la  vision  indirecte,  la  figure  mobile,  qui  ne  doit  pas  tourner 
assez  rapidement  pour  empêcher  d'en  distinguer  les  différents  traits, 
ni  assez  lentement  pour  qu'on  puisse  la  percevoir  sans  aucune  difficulté. 
Si  l'on  fixe  bien  invariablement  le  centre  de  l'axe  et  qu'on  ne  porte  l'at- 
tention que  sur  ce  point,  les  parties  latérales  de  la  rétine  reçoivent, 
comme  précédemment,  la  figure  mobile,  mais  il  ne  produit  pas  de  mou- 
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vement  consécutif.  Il  me  semble  donc  que  lorsqu'on  porte  l'attention 
sur  la  figure  mobile,  il  se  produit  de  faibles  mouvements  des  yeux, 
mouvements  probablement  circulaires,  et  dont  la  direction  tend  tou- 
jours vers  la  partie  du  champ  visuel  sur  laquelle  se  dirige  l'attention 
dans  la  vision  indirecte.  Par  le  fait,  sans  la  présence  de  pareils  mou- 
vements dans  le  sens  de  la  rotation,  la  figure  ne  paraîtrait  pas  tout  à 
fait  aussi  nette  qu'elle  l'est,  lorsqu'on  l'observe  de  la  manière  conve- 
nable pour  développer  le  vertige.  Quand  on  dirige  ensuite  ce  genre  de 
regard  sur  un  objet  immobile,  celui-ci  doit  naturellement  présenter  un 
mouvement  apparent  en  sens  inverse. 

Tant  que  nous  avons  devant  nous  un  grand  nombre  d'objets  immo- 
biles, il  est  facile  de  vérifier  continuellement,  d'après  l'observation  de 
ces  objets,  le  degré  d'innervation  qui  est  nécessaire  pour  maintenir  l'œil 
dans  des  positions  déterminées.  Mais  si  les  objets  mobiles  dominent,  il 
est  difficile  de  maintenir  exact  le  jugement  que  nous  portons  relativement 
au  repos  et  au  mouvement.  Lorsqu'on  veut  traverser  un  torrent  en  mar- 
chant sur  une  poutre,  il  faut  éviter  de  regarder  l'eau,  sous  peine  de  s'ex- 
poser à  perdre  l'équilibre.  Lorsqu'on  approche  de  la  chute  du  Rhin  par 
la  partie  inférieure  du  château  de  Laufen,  et  qu'on  ne  voit  rien  devant 
soi  que  la  masse  d'eau  qui  tombe,  on  éprouve  une  tendance  à  tomber  en 
arrière.  C'est  pour  la  même  raison  qu'on  est  si  embarrassé  pour  mar- 
cher sur  un  vaisseau;  on  sent  l'attraction  de  la  pesanteur  se  produire 
tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière, 
parce  qu'on  ne  sait  plus  trouver  la  direction  de  la  verticale.  Ce  n'est 
qu'après  une  longue  habitude,  comme  je  l'ai  éprouvé  sur  moi-même, 
qu'on  apprend  à  se  servir  de  la  pesanteur  comme  moyen  d'orientation, 
et  c'est  alors  que  le  vertige  cesse.  Les  marins  se  font  souvent  un  malin 
plaisir  de  ne  pas  abréger  les  perplexités  des  nouveaux  venus  en  ne  leur 
donnant  pas  le  conseil,  bien  connu,  de  porter  constamment  le  regard  à 
l'horizon,  pour  conserver  la  notion  de  la  verticale.  Le  novice  croit  voir 
osciller  de  côté  et  d'autre,  dans  la  cabine  d'un  vaisseau,  le  baromètre 
suspendu  à  des  anneaux  de  Cardan,  et  qui,  en  réalité,  reste  toujours  ver- 
tical, tandis  que  la  cabine,  qui  est  dans  un  état  d'oscillation  continuel, 
lui  paraît  immobile.  Dès  que  le  vertige  a  disparu,  on  voit  le  baromètre 
immobile  et  l'on  sent  que  la  cabine  oscille.  L'atteinte  portée  à  la  sûreté 
de  l'innervation  des  muscles  de  l'œil  est  si  profonde,  qu'une  fois  débar- 
qués, ceux  qui  ont  eu  le  mal  de  mer  croient,  à  chaque  mouvement 
rapide  de  l'œil,  voir  les  murs  de  la  chambre  où  ils  se  trouvent  exécuter 
les  mouvements  que  faisait  la  cabine  du  bateau. 

Tous  ces  phénomènes  font  nettement  reconnaître  que  la  force  d'in- 
nervation nécessaire  pour  les  positions  et  les  mouvements  des  yeux 
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demande  à  être  contrôlée  d'une  manière  permanente  par  l'observation 
de  ses  résultats  sur  les  images  visuelles,  pour  que  l'appréciation  de  la 
la  position  de  la  ligne  visuelle  et  des  objets  fixés  puisse  se  faire 
exactement. 

F.  Zollner  (1)  a  décrit  une  autre  espèce  d'illusion  qui  doit  trouver 
place  ici.  On  dessine  un  cercle  sur  une  feuille  de  papier,  et,  dans  une 
feuille  noire  et  peu  flexible,  qu'on  place  sur  la  précédente,  on  découpe 
une  fente  dont  la  longueur  soit  plus  grande  que  le  diamètre  du  cercle 
et  dont  la  largeur  mesure  de  i/10  à  3/10  de  ce  diamètre.  On  tient  im- 
mobile la  feuille  noire,  et  l'on  donne  à  la  feuille  inférieure  un  mou- 
vement de  va-et-vient  dirigé  perpendiculairement  à  la  fente,  de  telle 
sorte  qu'à  chaque  oscillation  les  différentes  parties  du  cercle  apparais- 
sent toutes  successivement.  Dans  ces  conditions,  le  cercle  présente  la 
forme  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe  serait  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion du  mouvement.  La  raison  en  est  qu'en  cherchant  à  voir  la  figure 
mobile,  l'observateur  la  suit  des  yeux  ,  involontairement  et  sans  le 
savoir,  et  avec  une  vitesse  inférieure  à  celle  qu'elle  possède  en  réalité, 
îl  se  produit  ainsi,  sur  les  différentes  bandes  de  la  rétine  qui  reçoivent 
l'image  de  la  fente  pendant  ce  mouvement,  une  suite  d'impressions  des 
parties  du  cercle  qui  apparaissent  successivement,  absolument  comme 
dans  Fanorthoscope,  avec  cette  différence  que,  dans  cet  appareil,  l'œil 
est  en  repos  et  la  fente  se  déplace,  tandis  qu'ici  c'est  l'œil  qui  se  meut 
et  la  fente  qui  est  immobile.  La  sensation  optique  est  ici  la  même  que 
si  la  fente  se  déplaçait  en  sens  inverse  du  mouvement  de  l'œil,  et,  par 
conséquent,  du  mouvement  de  Fimage,  et  c'est  là  ce  qui  produit  dans 
fanorthoscope  un  raccourcissement  apparent  de  la  figure  suivant  la 
direction  du  mouvement,  ainsi  qu'on  fa  vu  plus  haut  (p.  Zi65-Zi68). 

Pour  s'assurer  que  cette  illusion  est  attribuable  à  des  mouvements 
de  l'œil,  il  suffit  de  remarquer  que,  pour  la  vitesse  la  plus  favorable  à 
sa  production,  on  ne  peut  absolument  plus  rien  distinguer  de  la  figure 
dès  qu'on  fixe  invariablement  un  point  du  bord  de  la  fente  :  pour  pou- 
voir distinguer  la  figure,  il  faut  précisément  la  suivre  du  regard.  Du 
reste,  ainsi  que  l'a  déjà  remarqué  Zollner,  on  peut  parfaitement  obser- 
ver les  mouvements  qu'effectue  F  œil  de  F  expérimentateur. 

Lorsque  le  cercle  passe  très-lentement  derrière  la  fente,  il  paraît  au 
contraire,  allongé  dans  le  sens  du  mouvement.  —  Ceci  provient  sans 
doute  de  ce  que  les  parties  de  la  circonférence  qui  se  présentent  derrière 
la  fente  paraissent  se  rapprocher  plus  qu'elles  ne  le  font  en  réalité  de  la 
perpendiculaire  aux  côtés  de  la  fente,  à  cause  de  l'augmentation  appa- 


(1)  Ueber  eine  neue  Art  auorthoskopischer  Zerrbilber,  in  Pogg>  Ann.^  1862. 
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rente  des  angles  aigus.  Les  éléments  de  la  circonférence  afiectent  donc 
la  direction  qu'auraient  effectivement  ceux  d'une  ellipse  à  grand  dia- 
mètre horizontal  qui  passerait  derrière  la  fente,  et  l'observateur  croit 
voir  une  semblable  ellipse. 

Après  nous  être  assurés,  par  tout  ce  qui  précède,  que  même  l'œil 
formé  d'un  adulte  a  besoin  d'une  comparaison  constante  avec  l'expé- 
rience pour  maintenir  l'accord  entre  les  perceptions  de  la  vue  et  celles  du 
toucher,  la  question  si  rebattue  de  savoir  pourquoi  les  objets  paraissent 
droits,  bien  que  leurs  images  rétiniennes  soient  renversées,  se  trouve 
résolue  d'elle-même.  Le  sens  du  toucher  est  capable,  à  lui  seul,  de  nous 
donner  des  notions  complètes  sur  l'espace,  même  sans  le  concours  du 
sens  visuel;  l'observation  des  aveugles-nés  suffit  pour  nous  en  con- 
vaincre. Bien  plus,  la  direction  de  la  pesanteur,  qui  détermine  le  haut 
et  le  bas,  ne  s'obtient  pas  immédiatement  par  le  sens  visuel,  mais  exclu- 
sivement par  celui  du  toucher.  Admettre  que  les  sensations  visuelles 
seules,  sans  le  concours  d'une  expérience  préalable,  soient  susceptibles 
de  nous  fournir  des  représentations  de  directions  déterminées  des  objets 
que  nous  voyons,  c'est  faire,  ce  me  semble,  une  hypothèse  parfaitement 
inutile  ;  se  mettant  au  point  de  vue  de  la  théorie  empiristique ^  on  peut 
encore  bien  moins  admettre  l'hypothèse  d'après  laquelle  l'idée  de  la 
direction  serait  même  influencée  par  l'endroit  de  la  rétine  sur  lequel  se 
forme  l'image,  de  sorte  qu'un  point  représenté  en  bas  devrait  paraître 
en  bas,  par  cela  même  ;  en  effet,  notre  conscience  naturelle  ignore  com- 
plètement jusqu'à  l'existence  de  la  rétine  et  la  formation  des  images 
optiques  :  comment  saurait-elle  quelque  chose  de  la  position  des  images 
qui  s'y  forment  ? 

Quant  à  la  théorie  natimstique  des  perceptions  sensuelles,  où  l'on 
admet  que  l'excitation  nerveuse  peut  produire,  immédiatement  et  indé- 
pendamment de  toute  expérience,  l'idée  d'une  certaine  position  de  l'objet 
perçu,  il  lui  faut  admettre  que  les  localisations  visuelles  innées  présen- 
tent une  certaine  harmonie  innée  avec  celles  qu'on  obtient  par  le  sens 
du  toucher.  Parmi  les  partisans  de  cette  théorie,  les  uns  admettront 
que  les  fibres  nerveuses  qui  viennent  des  parties  inférieures  des  rétines 
se  dirigent  vers  les  parties  supérieures  du  cerveau,  et  inversement,  de 
manière  à  y  former  une  image  droite  de  l'objet,  que  l'âme  regar- 
derait ;  d'autres  placeront  cet  acte  dans  la  rétine ,  et  les  sensations 
tactiles  s'y  représentant  à  l'envers,  comme  les  mains  et  les  pieds  de 
l'observateur,  ils  diront  que  toutes  nos  représentations  de  l'espace  sont 
et  restent  toujours  renversées.  Dès  qu'on  s'engage  dans  cette  voie,  le 
champ  est  évidemment  ouvert  aux  hypothèses  les  plus  fantastiques; 
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Je  crois  qu'en  présence  des  faits  qui  nous  montrent  l'utilité  d'une 
expérience  de  tous  les  instants  pour  contrôler  constamment  l'exactitude 
de  la  relation  entre  la  vue  et  le  toucher,  il  faut  renoncer  à  l'idée  d'une 
harmonie  préexistante  entre  les  localisations  fournies  par  ces  deux  sens  ; 
faute  de  prendre  ce  parti,  on  se  trouve  dans  la  nécessité  embarrassante 
d'admettre  que  cette  harmonie  préexistante  et  donnée  par  la  sensation 
immédiate,  est  modifiée  et  surmontée  à  chaque  instant  par  l'expérience, 
qui  est  un  acte  de  jugement,  à  un  point  tel  qu'il  ne  reste  plus  aucune 
trace  de  cette  sensation  hypothétique. 

La  discussion  sur  la  cause  de  la  vision  droite  ne  présente,  à  mon  avis, 
aucun  autre  intérêt  que  celui  de  nous  montrer  combien  il  est  difficile, 
même  à  des  hommes  d'une  capacité  scientifique  incontestable,  de  recon- 
naître l'existence  et  la  nature  de  l'élément  subjectif  de  nos  perceptions 
sensuelles,  combien  il  est  difficile  de  considérer  ces  perceptions  comme 
des  actions  des  objets  sur  les  organes,  au  lieu  d'y  rechercher  des  images 
intactes  des  objets,  idée  que  le  langage  se  refuse  à  exprimer  claire- 
ment, tant  elle  est  peu  naturelle. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  recherché  que  les  directions  suivant  lesquelles 
nous  croyonsvoir  des  objets  très -éloignés;  il  nous  reste  encore  à  déter- 
miner le  centre  auquel  nous  rapportons  ces  lignes  de  direction,  recherche 


percevons  la  direction  des  objets  comme  si  les  deux  yeux  se  trouvaient 
dans  le  plan  médian  de  la  tête  et  dirigés  vers  leur  point  de  fixation 
commun. 

Supposons  d'abord  que  deux  yeux  A  ç^i  B  (fig.  187)  regardent  sui- 
vant des  directions  parallèles,  Aa  et  Bb,  qu'on  ferme  ensuite  l'œil  ^, 
tandis  que  l'œil  A  continue  à  fixer  l'objet  infiniment  éloigné  a,  de  sorte 


Fig.  187. 


qui  est  surtout  importante  pour 
l'appréciation  de  la  position  des 
objets  voisins.  —  Autrefois  on 
admettait  que  chaque  œil  exté- 
riorait  les  objets  suivant  les  hgnes 
de  direction  que  nous  avons  dé- 
finies pages  92  et  93  ;  il  en  résul- 
terait qu'en  général,  les  objets 
rapprochés  seraient  vus  sous  des 
directions  différentes  pour  les 
deux  yeux.  Mais  E.  Hering  a  ré- 
cemment appelé  l'attention,  sous 
ce  rapport,  sur  une  illusion  re- 
marquable, d'après  laquelle  nous 
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que  les  directions  des  yeux  restent  inaltérées.  Dans  ces  conditions, 
apparaît  sur  sa  direction  véritable.  Qu'on  acconnuode  ensuite  l'œil  A 
pour  un  point  bien  plus  rapproché,  /,  situé  sur  la  ligne  Aa,  de  manière 
que  la  position  de  l'œil  A  et  de  sa  ligne  visuelle  Aa,  ainsi  que  la  posi- 
tion de  l'image  du  point  a  sur  la  rétine  de  A,  restent  absolument  inal- 
térées, la  seule  dillerence  étant  une  légère  dimiimtion  de  netteté  de 
l'image  du  point Cette  expéi'ience  est  accompagnée  d'un  mouvement 
apparent  de  l'objet  a,  qui  va  se  placer  sur  une  ligne  telle  que  Ac.  Dès 
que  l'on  revient  à  accommoder  pour  l'infini,  a  paraît  se  i'e[)lacer  dans 
sa  première  position. 

Dans  cette  expérience  la  direction  de  la  ligne  visuelle  Aa  ne  change 
pas,  ou  ne  change  que  d'une  quantité  négligeable  ;  il  n'y  a  de  variable 
que  la  position  de  l'œil  fermé  B  :  lorsqu'on  s'efforce  d'accommoder  pour 
le  point  /,  la  ligne  visuelle  de  l'œil  fermé  se  dirige,  en  effet,  sensible- 
ment vers  ce  point.  Ainsi,  pendant  qu'on  fixe  le  point  /",  la  ligne  visuelle 
de  l'œil  B  prend  à  peu  près  la  direction  Bf. 

Inversement,  il  m'est  possible  de  faire  diverger  un  peu  mes  lignes 
visuelles,  même  en  fermant  les  yeux,  de  manière  que  l'œil  B  regarde 
dans  la  direction  B^.  Je  ne  sais  obtenir  cette  divergence  que  lentement, 
et  c'est  pour  cette  raison  que  je  ne  la  vois  accompagnée  d'aucun  mou- 
vement apparent.  Il  se  présente,  au  contraire,  un  mouvement  de  ce 
genre  lorsque  je  relâche  brusquement  mon  effort  de  divergence  de  ma- 
nière à  ramener  subitement  les  lignes  visuelles  au  parallélisme.  L'objet  a 
me  paraît  alors  revenir  de  y  en  a. 

Ainsi,  notre  appréciation  de  la  position  où  se  trouve  l'objet  que  nous 
fixons  ne  dépend  pas  seulement  de  la  position  de  l'œil  A  qui  le  regarde, 
mais  aussi  de  celle  de  l'œil  B,  qui  est  fermé.  Lorsque,  l'œil  ouvert  res- 
tant immobile,  l'œil  fermé  se  déplace  à  droite  ou  à  gauche,  l'objet  fixé 
par  l'œil  ouvert  paraît  également  se  déplacer  à  droite  ou  à  gauche. 

La  grandeur  de  ces  déplacements  apparents  est  assez  différente  pour 
mes  deux  yeux  :  elle  est  faible  lorsque  je  fais  l'expérience  en  ouvrant 
l'œil  droit  ;  elle  est  bien  plus  considérable  pour  l'œil  gauche.  Ainsi  la 
direction  de  la  hgne  visuelle  se  détermine  d'après  les  innervations  simul- 
tanées des  deux  yeux  et  non  pas  seulement  d'après  celle  de  l'œil  ouvert. 
Nous  pouvons  admettre,  d'après  cela,  que  la  direction  apparente  de  la 
ligne  visuelle  répond,  en  général,  à  la  direction  moyenne  des  lignes 
visuelles  des  deux  yeux.  Cependant  pour  les  personnes  qui  sont  habituées 
à  appliquer  de  préférence  un  de  leurs  yeux  à  l'observation  microscopique 
ou  télescopique,  la  direction  apparente  se  rapproche  plus  de  la  ligne 
visuelle  de  l'œil  préféré  que  de  celle  de  l'autre.  Une  communication  que 
je  reçois  de  Javal  confirme  l'opinion  que  je  viens  d'émettre.  En  effet, 
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cet  observateur  se  souvient  d'avoir  vu  parfaitement,  il  y  a  deux  ans,  les 
mouvements  apparents  en  question  se  manifester  également  sur  ses 
deux  yeux,  tandis  qu'actuellement,  après  avoir  fait  de  nombreuses  expé- 
riences qui  exigeaient  des  variations  volontaires  de  l'accommodation  de 
l'œil  droit,  il  ne  peut  presque  plus  constater,  sur  cet  œil,  le  mouvement 
en  question,  qui  reste  très-manifeste  pour  son  œil  gauche.  —  Le  phéno- 
mène des  images  doubles  nous  donnera  plus  loin  des  renseigne- 
ments plus  exacts  sur  la  direction  simultanée  apparente  des  deux  hgnes 
visuelles. 

J'ai  trouvé,  de  plus,  que  la  position  apparente  de  l'horizon  rétinien, 
de  même  que  la  direction  apparente  de  la  ligne  visuelle,  dépend  des 
torsions  des  deux  yeux. 

Voici  la  manière  la  plus  simple  dont  il  m'ait  été  possible  de  réussir 
les  expériences  qui  se  rapportent  à  cette  question.  —  Sur  l'extrémité 
d'un  tube  cylindrique  d'environ  un  pied  de  longueur,  je  tendis  diamé- 
tralement un  fil  noir  et  j'appliquai  l'autre  extrémité  du  tube  devant  l'un 
de  mes  yeux,  tandis  que  l'autre  était  fermé  ;  puis,  tenant  devant  l'extré- 
mité antérieure  du  tube  une  feuille  de  papier  blanc  qui  m'empêchait  de 
rien  voir  dans  l'appartement,  je  cherchai,  en  faisant  tourner  le  tube  autour 
de  son  axe  longitudinal,  à  donner  au  fil  noir  une  direction  exactement 
horizontale  ou  verticale,  et  cela  pour  une  position  parallèle  des  lignes 
de  regard,  condition  que  j'ai  appris  à  remplir  même  en  fermant  le  second 
œil.  En  retirant  ensuite  le  papier  blanc  de  l'extrémité  antérieure  du  tube, 
je  pouvais  comparer  la  direction  que  j'avais  donnée  au  fil,  avec  celle  de 
différentes  lignes  objectives,  horizontales  et  verticales,  qui  se  trouvaient 
dans  la  chambre.  Dans  ces  expériences,  je  prenais  une  position  bien 
fixe  dans  un  fauteuil  et  j'inchnais  la  tête,  tantôt  en  avant,  tant  en  arrière, 
ou  je  la  maintenais  verticale,  tandis  que  le  tube,  sans  cesser  de  rester 
horizontal,  était  dirigé  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  de  sorte  que  la 
ligne  de  regard  présentait  successivement  toutes  les  positions  possibles 
par  rapport  à  la  tête. 

Il  résulta  de  ces  expériences,  faites  avec  des  lignes  visuelles  parallèles, 
que  pour  toutes  les  positions  qu'il  était  possible  d'atteindre  sans  exercer 
un  trop  violent  effort,  je  plaçais  véritablement  dans  une  position  horizon- 
tale la  ligne  qui  me  paraissait  horizontale,  et  que  la  ligne  verticale  appa- 
rente formait  seulement  avec  la  verticale  véritable  un  angle  égal  à  celui 
compris  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical 
réel  de  Fœil  employé. 

Il  ressort  donc,  en  particulier,  de  ces  expériences,  qu'on  ne  considère 
pas,  dans  toute  position  de  l'œil,  respectivement  comme  horizontal  et 
comme  vertical,  le  méridien  horizontal  primitif,  que  nous  avons  appelé 
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horizon  rétinien,  et  celui  qui  lui  est  perpendiculaire  (1).  Loin  de  là, 
dans  les  positions  à  la  fois  latérales  et  élevées  ou  abaissées  du  regard, 
où  l'horizon  rétinien  fait  avec  le  plan  horizontal  un  angle  qui  peut 
atteindre  10  degrés,  on  considère  cependant  encore  comme  horizon- 
tale une  ligue  réellement  horizontale  et  située  dans  le  plan  de  visée 
horizontal. 

La  chose  se  présente  autrement  lorsqu'on  fait  converger  les  yeux. — 
Renversant  la  tête  en  arrière  et  regardant  à  travers  le  tube  tenu  horizon- 
talement, qu'on  donne  au  fil  une  direction  horizontale  en  maintenant 
les  hgnes  visuelles  en  parallélisme  :  d'après  ce  qui  précède,  vérification 
faite,  on  se  trouve  l'avoir  mis  réellement  horizontal.  Fixant  ensuite  un 
des  points  du  fil,  ou  accommodant  pour  le  plus  près  possible  sans  chan- 
ger la  direction  du  regard,  on  voit  aussitôt  le  fil  affecter  un  mouvement 
de  rotation  apparent  très-marqué,  et  dont  le  sens  concorde  avec  celui 
de  la  rotation  exécutée  par  l'horizon  rétinien  de  l'autre  œil  lorsque 
celui-ci  passe  du  parallélisme  à  la  convergence.  Ainsi,  lorsqu'en  reje- 
tant la  tête  en  arrière,  on  regarde,  par  exemple,  horizontalement  et 
directement  en  avant  avec  l'œil  droit,  au  moment  où  l'on  se  met  à 
converger,  l'extrémité  droite  du  fil  paraît  descendre  et  l'extrémité 
gauche  paraît  monter.  Le  mouvement  inverse  se  produit  lorsque  la 
tête  est  penchée  en  avant.  Le  contraire  a  lieu  pour  l'oiil  gauche. 
Pour  que  le  fil  paraisse  horizontal  lorsque  les  yeux  convergent,  il  faut 
imprimer  au  tube  une  rotation  de  quelques  degrés  dans  le  sens  opposé 
à  la  déviation  apparente  ;  et  lorsque  les  regards  redeviennent  parallèles, 
le  fil  ne  paraît  plus  horizontal.  Les  rotations  qu'il  faut  faire  exécuter 
au  tube  sont  bien  plus  considérables  que  les  torsions  excessivement 
petites  exécutées  réellement  par  mon  œil  lors  de  la  convergence  de 
l'autre  (voy.  p.  609),  de  sorte  que  les  torsions  en  question  ne  donnent 
pas  l'explication  de  f  expérience  que  je  viens  de  décrire  (2). 

Le  phénomène  qui  nous  occupe  actuellement  est  au  contraire  du 
même  genre  que  celui  qui  accompagne  l'appréciation  de  la  position  des 
objets  que  nous  voyons.  Bien  que  l'œil  ouvert  conserve  sa  direction,  le 
changement  de  direction  et  la  rotation  de  celui  qui  est  fermé  modifient' 
notre  jugement  sur  les  directions  des  hgnes  tant  horizontales  que  ver- 
ticales. 


(1)  E.  Hering  a  établi  la  règle  sous  cette  forme  (Beitrage  zur  Physiologie  ,  p.  25d)^  mais 
comme  son  point  de  fixation  était  toujours  dans  le  plan  médian,  il  n'a  pas  expérimenté  en 
plaçant  les  yeux  en  parallélisme  ni  en  dirigeant  le  regard  suivant  les  directions  où  l'aber- 
ration aurait  pu  se  produire. 

(2)  Je  n'ai  pas  pu  faire  de  séries  de  mensurations  sur  la  grandeur  de  ces  angles,  parce  que 
les  grands  efforts  d'accommodation,  fréquemment  répétés,  m'occasionnent  bientôt  de  vio- 
lents maux  de  tète. 
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Gomme  tous  les  observatem-s  ne  savent  pas  mettre  lem^s  yeux  en 
parallélisme  ou  en  convergence  sans  le  secours  d'un  point  de  fixation 
correspondant,  j'ai  fait  subir  la  modification  suivante  à  la  méthode 
pour  les  lignes  visuelles  parallèles.  Devant  un  large  mur,  uniformé- 
ment peint  en  gris,  était  suspendu  un  long  fil  noir  maintenu  vertical 
par  un  léger  poids.  A  ce  poids  étaient  attachés,  de  part  et  d'autre,  deux 
fds  horizontaux  enfdés  dans  des  pitons  fixés  au  parquet.  L'un  de  ces  fils 
était  constamment  tendu  par  un  poids,  l'autre  arrivait  à  l'observateur, 
assis  à  environ  six  pieds  du  fil  vertical  ;  en  tirant  ou  en  relâchant  ce 
fil,  l'observateur  pouvait  écarter  le  premier  fil  à  droite  ou  à  gauche  de 
la  verticale.  L'observateur  regardait  le  fil  vertical  à  travers  un  tube 
cylindrique  maintenu  horizontalement ,  de  manière  à  n'avoir  aucmie 
autre  ligne  verticale  ou  horizontale  dans  le  champ  visuel,  et  il  cherchait 
à  placer  le  fd  principal  dans  une  position  exactement  verticale.  L'extré- 
mité inférieure  du  fil  vertical  se  mouvait  devant  une  petite  échelle 
graduée  sur  laquelle  on  pouvait  lire  son  déplacement. 

M.  le  docteur  Dastich  a  fait,  d'après  cette  méthode,  des  expériences 
dans  mon  laboratoire.  Il  s'est  surtout  servi  de  son  œil  gauche,  qui  est 
normal,  tandis  que  l'œil  droit  est  myope.  Pour  que  le  fil  lui  parût  ver- 
tical, il  lui  fallait  constamment  en  déplacer  l'extrémité  inférieure  un  peu 
à  droite,  déplacement  dont  le  sens  est  le  même  que  celui  de  la  dévia- 
tion du  méridien  vertical  apparent  par  rapport  au  méridien  véritable- 
ment vertical.  Les  déviations  par  rapport  à  la  verticale  étaient  : 

POUR  l'oeil  gauche. 


La  tête  étant  verticale;  le  regard  dirigé  en  avant   1°  52' 

à  droite   2°  4' 

à  gauche   àQ' 

La  tcte  penchée  en  avant,  le  regard  dirigé  en  avant.  ...  1°  37' 

à  droite  ou  à  gauche.  2°  22' 

La  tète  penchée  en  arrière,  le  regard  dirigé  en  avant   1°  37' 

à  droite  ou  ù  gauche.  2°  7' 

POUR  l'oeil  droit. 

La  tête  verticale,  le  regard  dirigé  en  avant  —  0°  d2' 


Les  positions  obliques  étaient  aussi  éloignées  de  la  position  primaire 
que  cela  pouvait  se  faire  sans  fatigue  sensible  des  muscles  de  l'œil. 
Pour  que  le  même  méridien  de  l'œil  présentât  toujours  la  direction 
verticale,  il  aurait  fallu  une  différence  d'environ  16°  entre  la  ligne  de 
regard  dirigée  en  bas  et  à  droite,  et  cette  ligne  dirigée  en  bas  et  à 
gauche  ;  la  différence  était  au  contraire  insensible.  De  même  pour  les 
directions  en  haut  et  à  droite,  en  haut  et  à  gauche.  Les  petites  diffé- 
rences qui  se  présentent  entre  les  angles  de  l'œil  gauche  peuvent  pro- 
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venir  de  petites  inégalités  des  mouvements  de  l'œil,  peut-être  aussi  de 
ce  que  les  regards  n'étaient  qu' approximativement  et  non  absolument 
parallèles.  D'après  des  communications  manuscrites  ,  les  lignes  qui 
paraissent  verticales  à  Volkmann  en  maintenant  les  regards  parallèles, 
ne  sont  ni  absolument  verticales,  ni  parallèles  au  méridien  vertical  ; 
elles  paraissent,  au  contraire,  tenir  le  milieu  entre  la  direction  d'un 
plan  absolument  vertical  et  celle  du  méridien  vertical  de  l'œil.  M.  Volk- 
mann est  plus  myope  que  M.  Dastich  et  que  moi-même,  et  les  écarts 
qu'il  a  observés  pourraient  bien  provenir  de  ce  qu'en  général  les  yeux 
myopes  ne  voient  pas  assez  exactement,  avec  des  lignes  de  regard  paral- 
lèles, pour  acquérir  de  la  certitude  dans  les  mouvements  faits  avec  les 
lignes  visuelles  ainsi  placées. 

Pour  faire  ressortir,  dans  ces  expériences,  la  différence  qui  est  pro- 
duite par  la  convergence,  on  peut  placer  d'abord  verticalement  le 
long  fil  éloigné,  puis,  sans  déplacer  la  tête,  celui  qui  est  tendu  dans 
le  tube,  en  ne  cessant  pas  de  fixer  ce  dernier  fil,  et  comparant  ensuite 
la  position  des  deux  fils. 

Si  Ton  fixe  enfin,  avec  des  regards  convergents,  un  point  situé  dans 
le  plan  médian  de  la  tête,  on  prend  pour  horizontales,  ainsi  que  Hering 
l'a  trouvé  (i) ,  les  lignes  qui  répondent  à  la  position  de  l'horizon  rétinien 
de  l'œil  employé.  A  cet  effet,  il  plaça  l'un  dans  l'autre  deux  cylindres 
d'environ  5  à  6  pouces  de  longueur  et  d'un  diamètre  égal  à  celui  du 
visage.  A  l'extrémité  antérieure  de  l'un  de  ces  cylindres  était  tendu  un 
fil  dont  on  fixait  le  milieu  et  qu'on  pouvait  amener  à  paraître  horizon- 
tal, en  faisant  tourner  le  cylindre.  On  prenait  la  moyenne  de  dix  à  vingt 
expériences. 

Les  faits  que  nous  avons  décrits  prouvent  que,  sous  le  rapport  des 
torsions,  il  se  manifeste  une  influence  réciproque  des  deux  yeux  ana- 
logue à  celle  relative  aux  directions  ;  et  il  semble  que  les  faits  précé- 
dents (qui  ont  d'ailleurs  encore  besoin  d'être  soumis  à  des  mensurations 
plus  exactes)  peuvent  être  résumés  dans  la  règle  suivante,  qui  est  une 
extension  du  principe  établi  par  Hering  pour  les  directions  de  la  vision 
et  qui  facilite  l'inteUigence  de  l'ensemble  des  phénomènes. 

Supposons,  entre  les  deux  yeux,  un  œil  de  cyclope  imaginaire,  dirigé 
vers  le  point  de  fixation  commun  aux  deux  yeux,  et  dont  les  torsions 
suivent  la  même  loi  que  celles  des  yeux  véritables.  Qu'on  se  figure 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie,  p.  254-256.  La  polémique  que  M.  Hering,  s'appuyant  sur 
cette  expérience,  a  soulevée  contre  mon  principe  de  la  plus  facile  orientation,  et  le  principe  de 
Tannulation  du  mouvement  apparent  qu'il  a  voulu  opposer  à  celui-là,  tombent  dès  qu'on 
remarque  que  le  résultat  de  cette  expérience  ne  s'accorde  avec  les  indications  de  Hering 

que  lorsque  le  point  de  fixation  est  situé  dans  le  plan  médian. 
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transportées  dans  cet  œil  imaginaire  les  images  rétiniennes  de 
l'mi  des  yeux  réels,  de  manière  à  faire  coïncider  chacun  à  chacun  les 
points  de  regard  et  les  horizons  rétiniens.  Les  points  de  F  image  réti^ 
nienne  se  projettent  alors  en  dehors,  suivant  la  ligne  directrice  de  l'œil 
de  cyclope  imaginaire  (1) . 

Si  donc  nous  maintenons,  par  exemple,  notre  œil  droit  dans  une 
position  fixe,  eu  amenant  l'œil  gauche  du  parallélisme  à  la  convergence, 
c'est-à-dire  en  le  déplaçant  à  droite,  ce  qui,  en  général,  lui  fait  exé- 
cuter une  torsion,  l'œil  de  cyclope  devrait  tourner  à  droite,  d'un  angle 
à  peu  près  moitié  moindre.  Il  en  résulte  que  les  images  visuelles  de 
l'œil  droit,  qui  est  immobile,  paraissent  se  déplacer  et  tourner  du 
même  angle  que  l'œil  de  cyclope. 

Tant  que  le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian ,  l'œil  de 
cyclope  n'exécute  aucune  torsion,  et,  par  suite,  les  horizons  rétiniens 
paraissent  horizontaux  pour  toutes  ces  positions. 

Pour  donner  l'explication  de  cette  circonstance  singulière,  il  faut  nous 
rappeler  que  notre  vision  naturelle  est  binoculaire,  et  que  l'expérience 
ne  nous  apprend  immédiatement  à  apprécier  la  position  des  objets 
fixés,  que  par  rapport  à  celle  de  notre  corps,  que  nous  sentons.  Nous 
considérons  comme  étant  à  notre  droite  un  corps  situé  à  droite  du  plan 
médian  de  notre  corps,  mais  qui,  lorsqu'il  est  plus  rapproché  de  ce 
plan  que  notre  œil  droit,  peut  être  vu  à  l'aide  d'une  faible  déviation  de 
l'œil  droit  vers  la  gauche  ou  d'une  forte  déviation  de  F  œil  gauche  vers 
la  droite.  Nous  ne  cherchons  pas  à  juger  la  position  des  objets  par  rap- 
port à  chacun  de  nos  yeux,  ni  même  par  rapport  à  notre  tête,  mais 
plutôt  par  rapport  à  notre  tronc,  ce  support  de  nos  membres.  C'est 
cette  relation  qui  est  véritablement  la  seule  utile  pratiquement. 

Ainsi,  le  signe  sensuel  d'un  objet  situé  à  droite  n'est  pas  le  mouve- 
ment à  droite  que  sa  fixation  demande  à  l'un  de  nos  yeux,  ou  à  tous 
deux  :  c'est  la  déviation  à  droite  de  leur  direction  moyenne.  C'est  seule- 
ment dans  un  nombre  de  cas  fort  restreint  que  nous  sommes  exercés  à 
différencier  Tune  de  fautre  les  impressions  des  deux  yeux  ;  ce  sont  les 
cas  où  cette  distinction  présente  une  importance  pratique,  comme  dans 
la  vision  binoculaire  des  corps.  C'est  pour  ce  motif  que  nous  sommes 
bien  exercés  à  percevoir  la  direction  et  la  rotation  moyennes  de  nos 
deux  yeux  et  à  en  déduire  l'appréciation  de  la  position  des  objets  fixés, 
mais  que  nous  savons  très-mal  estimer  la  direction  de  chaque  œil,  ou. 


(1)  La  différence  essentielle  que  présente  cette  règle  avec  celle  de  Hering,  c'est  que  je  1 
fais  exécuter  des  torsions  à  rœil  de  cyclope,  tandis  que  Hering  en  place  toujours  l'horizon  [ 
rétinien  dans  le  plan  de  visée.  } 
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en  général,  distinguer  dans  la  conscience  ce  qui  appartient  h  l'un  ou 
à  l'autre  d'entre  eux. 

Lors  donc  que  nous  parlons  de  direction  de  la  vision,  nous  ne  sommes 
ni  habitués,  ni  exercés  à  distinguer  la  différence  de  direction  des  deux 
yeux,  et  nous  rapportons  en  général  cette  direction  au  plan  médian  de  la 
tête,  et  respectivement  du  corps.  Sous  ce  point  de  vue,  Hering  a  raison 
de  rapporter  les  projections  des  deux  yeux  dans  le  champ  visuel,  à  un 
centre  commun  situé  entre  les  deux  dans  le  plan  médian  du  corps,  aux 
environs  de  la  région  dorsale  du  nez.  C'est  là  l'expression  exacte  des 
faits,  bien  que  je  ne  sois  pas  disposé,  comme  cet  observateur,  à  en  faire 
la  base  primitive  de  l'explication  des  phénomènes  visuels,  ne  fût-ce  que 
parce  que  la  direction  de  l'attention  exerce  une  influence  notable  sur 
une  partie  des  phénomènes  dont  il  s'agit  ici. 

Regardant  avec  un  œil  vers  un  objet  éloigné  et  tenant  devant  la  partie 
inférieure  du  visage  une  feuille  de  papier  qui  empêche  de  voir  les  bras 
et  les  mains,  qu'on  élève  le  doigt  indicateur  de  la  main  droite  derrière 
l'écran  de  papier,  comme  pour  montrer  l'objet  qu'on  regarde,  le  doigt 
apparaîtra  à  gauche  ou  à  droite  de  l'objet  fixé,  suivant  qu'on  aura  fait 
usage  de  l'œil  droit  ou  de  l'œil  gauche. 

Le  résultat  est  inverse  lorsqu'au  lieu  de  fixer  un  objet  éloigné,  on 
regarde  un  objet  rapproché^  comme  par  exemple,  un  point  du  bord  du 
papier,  et  qu'on  cherche  à  élever  le  doigt,  tenu  un  peu  loin,  de  manière 
qu'il  apparaisse  précisément  derrière  le  point  fixé. 

Ce  résultat  répond  à  la  règle  établie  par  Hering.  Dans  la  vision  ordi- 
naire et  naturelle,  nous  rapportons  les  directions  visuelles  à  la  racine 
du  nez,  et  nous  mettons  le  doigt  entre  cette  région  et  l'objet  fixé  ;  il  ne 
se  trouve  donc  pas  sur  la  ligne  visuelle  véritable. 

Mais  l'expérience  que  nous  venons  de  décrire  peut  souvent  ne  pas 
réussir.  Ainsi,  lorsque  je  concentre  mon  attention  sur  cette  circonstance 
que  je  ne  regarde  que  de  l'œil  droit  et  qu'en  étendant  le  doigt  pour 
cacher  l'objet,  je  m'efforce  de  conserver  la  notion  de  la  position  de  mon 
œil  droit,  j'amène  effectivement  le  doigt  dans  la  position  exacte. 

Nous  reviendrons  sur  ces  phénomènes  dans  l'étude  de  la  vision 
binoculaire. 

Il  faut  encore  mentionner  une  expérience  que  j'ai  souvent  répétée. 
Lorsque  je  lève  l'index ,  en  ïermant  les  yeux,  et  que  je  cherche  à 
le  fixer  avant  de  les  ouvrir,  au  moment  où  je  les  ouvre,  je  vois  des 
images  doubles  du  doigt  qui  répondent  à  des  directions  parallèles 
ou  à  peu  près  parallèles  des  lignes  de  regard ,  lesquelles  passent 
alors  des  deux  côtés  du  doigt,  à  peu  près  à  la  même  distance.  Mais  ce 
qui  est  fort  singulier,  c'est  que  j'o])tiens  une  représentation  plus  nette 
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de  la  position  de  l'index,  lorsque,  ayant  les  yeux  fermés,  je  touche  et 
je  frotte  l'extrémité  de  ce  doigt  avec  le  pouce  de  la  môme  main.  Je  puis 
alors  effectivement,  avant  d'ouvrir  les  yeux,  les  disposer  de  façon  que  le 
doigt  m' apparaisse  simple  au  moment  où  je  les  ouvre.  11  en  est  de  même 
lorsque  je  touche  et  que  je  tâte  avec  le  doigt  un  corps  solide  extérieur. 

Lorsque  nous  sommes  parvenus,  par  la  comparaison  des  perceptions 
tactiles  et  visuelles,  à  la  connaissance  de  la  direction  suivant  laquelle 
nous  devons  chercher  les  objets  que  nous  voyons,  il  en  résulte  finale- 
ment aussi  la  localisation  des  images  optiques  d'une  origine  quelconque 
et  des  excitations  subjectives  de  notre  réthie  et  de  notre  appareil  ner- 
veux visuel. 

En  effet,  nous  reportons  dans  Fespace  toutes  les  excitations  des  fibres 
nerveuses  suivant  cette  loi  que  nous  croyons  être  en  présence  de  phé- 
nomènes lumineux  situés  dans  les  parties  d'un  champ  visuel  monocu- 
laire ou  binoculaire  où  se  trouveraient  des  objets  lumineux  réels, 
capables  d'éclairer  par  leur  lumière  les  parties  correspondantes  des 
rétines.  On  peut  constater  l'exactitude  de  cette  assertion  en  provo- 
quant des  phénomènes  subjectifs  en  même  temps  qu'on  voit  des  objets 
réels  dans  le  champ  visuel.  C'est  ainsi  que,  lorsqu' après  avoir  déve- 
loppé dans  l'œil  une  image  accidentelle  du  soleil,  nous  venons  à  regar- 
der le  paysage,  cette  image  accidentelle  recouvre  certains  objets  exté- 
rieurs qui,  à  cause  de  cette  image,  se  voient  moins  bien  que  dans  les 
circonstances  ordinaires.  Certaines  parties  de  la  rétine  étant  fatiguées, 
les  images  des  objets  extérieurs  qui  sV  représentent  sont  plus  obscures 
que  d'ordinaire.  Cette  superficie  plus  sombre,  dans  le  champ  visuel, 
désigne  l'image  accidentelle.  On  comprend  donc  immédiatement  que 
l'image  accidentelle  coïncide,  dans  le  champ  visuel,  avec  les  objets  qui 
se  dessinent  sur  la  partie  fatiguée  de  la  rétine.  De  la  même  manière, 
il  se  peut  que  les  ombres  d'objets  entoptiques,  les  figures  vasculaires, 
les  phosphènes,  les  images  électriques,  viennent  coïncider,  dans  le 
champ  de  vision,  avec  des  objets  extérieurs.  L'elfet  d'une  semblable 
coïncidence  est  toujours  d'éteindre,  d'affaiblir  ou  de  mêler  avec  d'autres 
sensations  subjectives  la  sensation  que  produit  la  lumière  extérieure 
émanée  de  certains  points  du  champ  visuel.  Lorsque  nous  remarquons 
le  changement  ainsi  survenu  dans  l'aspect  de  certains  points  extérieurs, 
nous  ne  pouvons  pas  localiser  la  modification  qui  se  produit  dans  le 
champ  visuel  autrement  que  ne  sont  déjà  locahsés  les  points  qui  parais- 
sent modifiés  ;  les  phénomènes  subjectifs  doivent  donc  être  transportés 
dans  le  monde  extérieur,  d'après  les  mêmes  règles  qui  se  sont  formées 
en  nous,  par  un  effet  d'expérience,  pour  les  points  du  monde  réel. 
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Il  est  évident  que  les  phénomènes  lumineux  subjectifs,  qui  peuvent 
prendre  naissance  dans  un  champ  visuel  complètement  obscur,  doivent 
se  localiser  d'après  la  même  règle.  —  Bien  que  ces  apparitions  lumi- 
neuses ne  coïncident  plus  avec  des  images  perceptibles  d'objets  réels, 
l'expérience  nous  a  déjà  fait  connaître,  pour  chaque  partie  de  la  rétine, 
la  direction  où  devraient  se  trouver  des  objets  réels  qui  viendraient  s'y 
peindre,  ce  qui  détermine  la  localisation  des  phénomènes  subjectifs 
correspondants.  Que,  dans  le  champ  obscur,  les  phénomènes  subjectifs, 
tels  que  les  images  accidentelles,  se  localisent  d'après  la  même  loi  que 
les  impressions  des  objets  réels,  c'est  ce  que  l'on  constate  simplement  en 
éclairant  brusquement  le  champ  obscur,  sans  mouvoir  les  yeux  :  aussitôt, 
et  sans  se  déplacer,  l'image  accidentelle  coïncide  avec  des  objets  déter- 
minés du  champ.  Comme  cette  image  n'a  pas  changé  de  position  pendant 
le  changement  d'éclairage,  elle  était  préalablement  localisée  de  la  même 
manière  que  les  objets  extérieurs  avec  lesquels  elle  est  venue  coïncider. 

Ces  considérations  ne  paraissent  laisser  aucun  doute  sur  l'exactitude 
de  notre  loi  d'après  laquelle  toute  impression  produite  sur  la  rétine  se 
localise  exactement  dans  la  partie  du  champ  de  vision  où  l'on  verrait 
un  objet  extérieur  placé  de  manière  à  produire  la  même  impression  sur 
la  rétine,  la  lumière  arrivant  à  l'œil  sans  déviation. 

Cette  loi  peut  se  démontrer  par  des  expériences  plus  directes,  mais 
assez  peu  délicates.  —  Nous  savons  que  des  objets  lumineux  situés 
respectivement  à  droite,  à  gauche,  en  haut  ou  en  bas,  se  dessinent 
respectivement  sur  la  partie  gauche,  droite,  inférieure  ou  supérieure 
de  la  rétine.  Chez  les  personnes  dont  les  tuniques  de  l'œil  sont  minces 
et  diaphanes,  nous  pouvons  voir  l'image  optique  d'une  lumière  bien 
brillante  apparaître  à  travers  la  sclérotique,  à  l'endroit  voulu  (p.  87). 
j  Or,  si  nous  pressons  avec  l'ongle  le  côté  droit  de  l'œil,,  nous  voyons 
un  phosphène  à  gauche  (p.  266).  Lorsqu'à  l'aide  d'un  verre  conver- 
gent nous  concentrons  de  la  lumière  intense  sur  la  partie  droite  et  exté- 
rieure de  la  sclérotique,  nous  voyons  à  gauche,  dans  le  champ  visuel, 
un  phénomène  lumineux  correspondant.  Lorsque  nous  faisons  sortir  de 
I  l'œil,  en  cet  endroit,  un  courant  électrique  descendant,  nous  voyons 
i  de  même,  à  gauche,  la  tache  claire  correspondante.  Si  nous  excitons, 
I  au  contraire,  l'œil  à  gauche,  le  phénomène  lumineux  se  produit  à  droite 
dans  le  champ  visuel  ;  il  se  présente  en  haut  ou  en  bas  suivant  que 
nous  excitons  en  bas  ou  en  haut. 
I      Les  illusions  d'optique  qui  reposent  sur  ce  principe  sont  très-nom- 
I  breuses.  Nous  pouvons  les  classer  de  la  manière  suivante  : 

1°  Les  rmjons  lumineux  émanés  de  l'objet  sont  déviés^  avant  de  péné^ 
trer  dans  ïœiU  par  réflexion,  réfraction  ou  diffraction.  —  Quand  la 
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lumière  reste  homocentrique  après  s'être  déviée,  nous  croyons,  en 
général,  abstraction  faite  des  erreurs  de  jugement  que  nous  avons 
décrites,  voir  l'objet  dans  la  partie  de  l'espace  où  se  coupent  les 
rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  (prolongés  en  arrière,  si  c'est  néces- 
saire). C'est  pour  cette  raison  que  ce  point  d'intersection  a  reçu  le  nom 
d'image  optique  de  l'objet  (p.  53).  Tels  sont  les  effets  optiques  de  nos 
lunettes  et  de  nos  microscopes  dioptriques  et  catoptriques,  de  nos  mi- 
roirs plans  et  sphériques,  des  loupes  et  des  autres  lentilles  de  verre,  y 
compris  les  prismes  lorsqu'ils  sont  employés  de  manière  à  donner  de  la 
lumière  sensiblement  homocentrique.  Il  est  inutile  d'insister  ici  sur  les 
effets  de  ces  instruments,  leur  étude  formant  un  chapitre  de  l'optique 
géométrique  qui  a  déjà  été  amplement  et  soigneusement  travaillé.  Tous 
ces  instruments  donnant  des  images  optiques  des  objets,  que  nous  croyons 
voir  au  lieu  des  objets  eux-mêmes  ;  ils  produisent  des  illusions  d'opti- 
que, mais  des  illusions  dont  nous  pouvons  facilement  éviter  l'erreur, 
tout  en  nous  permettant,  sur  les  images  optiques  grossies  ou  autrement 
modifiées,  de  reconnaître  bien  des  choses  que  nous  ne  pourrions  pas  voir 
par  l'examen  direct  de  l'objet.  C'est  ainsi  qu'un  miroir  plan  nous  fait 
voir  les  objets  d'un  point  de  vue  que  nous  ne  pouvons  souvent  pas 
prendre  en  réalité,  à  savoir,  celui  d'un  observateur  qui  serait  placé  der- 
rière le  plan  du  miroir  :  de  cet  endroit,  notre  visage,  par  exemple,  peut 
être  vu  de  face,  ce  que  nous  ne  pouvons  pas  faire  directement.  Un  prisme 
nous  présente  séparées  les  images  d'un  objet  lumineux  qui  répondent 
aux  différentes  couleurs  simples  de  la  lumière,  et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  la  lumière,  dans  ses  déviations,  ne  reste  pas  homocentrique, 
nous  voyons  des  parties  lumineuses  plus  ou  moins  estompées  dans  les 
parties  du  champ  visuel  qui  répondent  aux  parties  éclairées  de  la  rétine. 
De  ce  genre  sont  l' arc-en-ciel,  les  franges  de  diffraction,  le  reflet  de  l'eau 
agitée,  etc. 

"2°  La  lumière  arrive  à  l^œil  sans  déviation^  mais  cet  organe  n'est 
pas  accommodé  pour  le  point  lumineux.  —  Si  la  pupille  est  Ubre,  les 
points  lumineux  du  champ  visuel  sont  remplacés  alors  par  des  surfaces 
éclairées  présentant,  d'une  manière  plus  ou  moins  irrégulière,  la  forme 
connue  de  la  figure  rayonnée  des  petits  cercles  de  diffusion  (p.  188)  ; 
de  petits  objets,  tels  que  le  croissant  lunaire,  paraissent  alors  souvent 
doubles  ou  multiples  (p.  189).  Ces  phénomènes  proviennent  de  ce  que 
la  lumière  d'un  point  de  l'objet  ne  se  concentre  plus  sur  un  seul  point 
de  la  rétine,  mais  qu'elle  se  diffuse,  au  contraire,  sur  une  petite  portion 
de  la  surface  de  cette  membrane.  A  la  surface  rétinienne  éclairée 
répond  alors,  dans  le  champ  visuel,  un  phénomène  lumineux  étendu 
superficiellement. 
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Lorsque,  au  lieu  de  laisser  la  pupille  entièrement  libre,  on  regarde  à 
travers  une  petite  ouverture  pratiquée  dans  une  carte,  il  arrive,  de  plus, 
que  la  position  et  la  grandeur  des  objets  sont  faussées  ;  lorsqu'on  fait 
mouvoir  la  carte,  l'objet  paraît  se  déplacer,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué 
pages  126  et  127.  Il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  chaque  point  lumineux 
de  l'objet  se  peint  à  peu  près  suivant  un  point  sur  la  rétine,  mais  ces 
images  n'occupent  pas  leur  position  normale,  à  cause  de  l'accommo- 
dation inexacte  de  l'œil. 

Lorsqu'on  regarde  à  travers  une  carte  percée  de  deux  ou  trois  ouver- 
tures, si  l'accommodation  est  défectueuse,  les  objets  paraissent  doubles 
ou  triples. 

Ces  expériences  sont  importantes  parce  qu'elles  nous  font  reconnaître 
que  l'accommodation  exacte  de  l'œil  fait  partie  des  conditions  de  la 
vision  normale  sur  lesquelles  se  fonde  la  localisation  expérimentale  des 
sensations.  Nous  projetons  dans  le  champ  visuel  les  cercles  de  diffusion, 
ou  les  parties  qui  en  restent  lors  de  la  vision  à  travers  des  ouvertures 
étroites,  comme  si  c'étaient  des  images  formées  avec  une  accommodation 
exacte.  Pour  chaque  point  éclairé  de  la  rétine,  nous  plaçons  un  point 
lumineux  dans  le  champ  visuel.  Aussi  ces  expériences  ont-elles  présenté 
quelque  importance  pour  le  développement  de  l'optique  physiologique, 
parce  qu'elles  ont  permis  de  reconnaître  que  la  direction  de  la  projec- 
tion n'est  déterminée  ni  par  la  direction  suivant  laquelle  le  rayon  lumi- 
neux parvient  à  l'œil,  ni  par  celle  suivant  laquelle  il  atteint  la  rétine, 
mais  bien  par  la  partie  de  la  rétine  qui  est  atteinte.  Si  l'on  examine  la 
figure  50  (p.  127),  on  voit  que  les  lignes  de  projection  et  g  y  s'écar- 
tent notablement  des  positions  véritables  des  rayons  réfractés  et  de  ceux 
qui  ne  le  sont  pas. 

3"  Oii  voit  des  corps  appartenant  à  ïœil  lui-même^  comme  les 
objets  entoptiques,  les  mouches  volantes,  les  ombres  vasculaires,  la 
fovea,  etc.,  tels  qu'ils  ont  été  décrits  au  paragraphe  15,  et  en  partie 
au  paragraphe  25.  Ces  objets  envoient  de  l'ombre  à  la  couche  posté- 
rieure de  la  rétine,  et,  pour  cette  raison,  ils  apparaissent  sous  forme 
d'ombres  dans  le  champ  visuel.  Ainsi  notre  illusion  d'optique  reporte 
au  dehors  des  objets  appartenant  à  l'intérieur  de  l'œil  :  le  plus  souvent 
ces  objets  sont  vus  renversés,  parce  que  le  plus  souvent  leurs  ombres 
sont  droites  sur  la  rétine.  Gomme  la  position  de  ces  parties  ne  peut  se 
déterminer  que  .par  leur  apparition  subjective,  ils  ne  nous  apprennent 
rien  de  nouveau  pour  la  théorie. 

4"  //  y  a  excitation  des  nerfs  ou  modification  de  leur  état  d'excita- 
tion. —  Dans  ces  cas,  la  modification  ne  porte  pas  sur  la  lumière  elle- 
même,  mais  sur  la  sensation  lumineuse  ;  cette  catégorie  comprend  les 
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phosphènes  ordinaires,  le  phosphène  d'accommodation,  les  gerbes  lumi- 
neuses qui  se  produisent  près  de  l'entrée  du  nerf  optique  lorsqu'on  fait 
mouvoir  les  yeux,  la  lumière  propre  de  la  rétine,  les  phénomènes  élec- 
triques qui  ont  été  décrits  au  paragraphe  17.  Dans  cette  classe  de  phé- 
nomènes, l'illusion  ne  consiste  plus  seulement  dans  la  localisation 
erronée  d'un  objet  lumineux  ou  obscur;  on  n'est  plus  en  présence 
d'aucun  objet  réel,  mais  seulement  d'une  sensation  analogue  à  celle 
qui  est  produite,  en  général,  par  des  objets  véritables.  ^ 

Chez  l'homme  sain  et  éveillé,  on  voit  se  produire  toutes  ces  illusipn^ 
que  nous  avons  décrites,  et  l'on  ne  peut  même  pas  leur  échapper  lorsque 
la  réflexion  permet  d'en  reconnaître  la  nature.  Cependant,  en  général, 
les  illusions  sont  bien  reconnues  comme  telles.  Lorsque  nous  regardons 
à  travers  un  instrument  d'optique  ou  dans  un  miroir,  nous  savons  que 
nous  voyons  dans  des  conditions  modifiées  et  nous  apprenons  bientôt  à 
nous  former,  à  l'aide  de  l'image  fausse,  un  jugement  exact  sur  la  con- 
stitution réelle  des  objets.  C'est  ainsi  que  nous  apprenons  à  nous  raser, 
à  nous  peigner,  etc. ,  en  nous  dirigeant  d'après  l'image  que  nous  voyons 
de  nous  dans  la  glace,  bien  que  cette  image  intervertisse  la  droite  et  la 
gauche.  Avec  un  peu  d'exercice,  nous  apprenons  à  disséquer  sous  la 
loupe  et  même  sous  le  microscope  composé,  bien  que  ces  deux  instru- 
ments exagèrent  les  mouvements  de  notre  main  et  que  le  dernier  les 
renverse  :  il  nous  est  donc  possible  de  nous  exercer  à  diriger  nos 
mouvements  d'après  des  images  optiques  inexactes. 

Pour  les  autres  phénomènes ,  ceux  qui  ont  leur  cause  dans  l'œil 
même,  la  circonstance  qui  permet  d'en  reconnaître  la  nature  subjective 
paraît  consister  notamment  en  ce  qu'ils  suivent  les  mouvements  de 
l'œil.  Ce  signe  distinctif  fait  défaut  pour  les  phénomènes  qui  apparais- 
sent subitement  et  disparaissent  aussitôt,  et  alors  on  peut  réellement 
être  dans  le  doute  sur  la  réalité  de  l'objet  qu'on  a  vu.  C'est  ainsi  que 
lorsqu'on  cherche  à  se  conduire  dans  l'obscurité  et  qu'à  la  vision  indi- 
recte on  voit  reluire  un  reflet  lumineux  pendant  un  mouvement  du 
corps  et  de  l'œil,  l'observateur  le  plus  expérimenté  est  parfois  inca- 
pable de  dire  avec  certitude  si  cette  lueur  est  objective  ou  subjective. 
Il  est  très-probable  que  bien  des  histoires  de  spectres  doivent  leur  ori- 
gine à  de  semblables  phénomènes  subjectifs.  La  lumière  propre  de  la 
rétine  est  riche  en  formes  auxquelles  un  poltron  peut  attribuer  facile- 
ment toutes  sortes  de  significations  extraordinaires,  surtout  lorsqu'il 
regarde  fixement  le  phénomène  qui  l'effraye,  ce  qui  l'empêche  de  remar- 
quer que  cette  apparition  se  meut  avec  l'œil.  Dans  les  fièvres  ou  les 
affections  cérébrales,  où  l'association  régulière  des  représentations  est 
dérangée  et  où  elles  s'effacent  avec  rapidité,  le  malade  étant  alors  hors 
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d'état  de  les  comparer  et  les  combiner,  et  n'ayant  plus  la  réflexion 
nécessaire  pour  reconnaître  la  nature  subjective  des  phénomènes  dont 
nous  avons  parlé,  il  se  produit  fréquemment  des  représentations  fan- 
tastiques. Dans  le  délire  alcoolique,  il  apparaît,  dans  le  champ  visuel,  des 
taches  noires  qui  se  meuvent  rapidement  avec  l'œil,  et  le  malade  croit 
voir  courir  des  souris,  des  hannetons  noirs  ou  des  mouches.  Dans  le 
déUre  fébrile,  au  contraire,  on  reconnaît  souvent,  dans  la  description 
des  malades,  les  points  et  les  cercles  lumineux  et  colorés  qu'on  peut 
également  reproduire  chez  l'homme  sain,  par  une  légère  pression  sur 
l'œil,  et  que  malade  prend  tantôt  pour  des  étincelles,  tantôt  pour  des 
yeux  ardents,  etc. 

Dans  les  phénomènes  décrits  jusqu'ici,  nous  avons  admis  que  la  tête 
était  droite  ou  que,  dans  le  cas  contraire,  nous  en  connaissions  l'incli- 
naison. 11  faut  mentionner,  pour  finir,  une  illusion  qui  repose  sur  une 
fausse  appréciation  de  la  position  de  la  tête.  Aubert  (1)  pratiqua,  dans 
le  volet  d'une  chambre  obscure,  une  fente  de  5  centimètres  de  long  sur 
2  de  large,  et  qui  formait  le  seul  objet  visible  dans  l'espace  qui  l'entou- 
rait. Lorsque,  cette  hgne  éclairée  étant  verticale,  l'observateur  inclinait 
la  tête  vers  l'épaule  droite,  la  ligne  paraissait  oblique  de  droite  à  gauche 
et  de  bas  en  haut.  De  même,  en  inclinant  la  tête  vers  l'épaule  gauche, 
on  obtenait  encore  un  mouvement  apparent  de  la  ligne  en  sens  con- 
traire de  celui  de  la  tête.  Lorsque  la  ligne  était  inclinée  de  lib<^  sur 
l'horizon  et  montait  en  allant  de  gauche  à  droite,  elle  paraissait  verti- 
cale lorsqu'on  inclinait  la  tête  à  droite  et  pouvait  même  dépasser  la 
verticale  pour  s'incliner  en  sens  opposé.  En  inchnant  la  tête  à  gauche, 
la  ligne  paraissait  horizontale  et  pouvait  même  dépasser  l'horizontale. 
Le  maximum  de  rotation  de  la  ligne  lumineuse  se  produisait  lorsque  la 
tête  avait  une  inclinaison  d'environ  135°. 

La  rotation  de  la  ligne  éclairée  suit  d'assez  près  l'inclinaison  de  la 
tête  lorsque  ce  mouvement  s'exécute  lentement;  mais  si  l'on  incline 
brusquement  la  tête  d'une  quantité  considérable,  la  rotation  de  la  ligne 
n'est  accomplie  que  quelques  secondes  après. 

Lorsqu'on  laisse  pénétrer  de  la  lumière  dans  la  chambre  en  mainte- 
nant l'inclinaison  de  la  tête,  la  Hgne  reprend  sa  position  verticale.  Si 
l'on  reproduit  l'obscurité,  la  hgne  reprend  sa  position  oblique. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  rotation  de  l'œil  dans  la  tête,  comme  on  peut 
s'en  assurer  à  l'aide  des  images  accidentelles.  Lorsqu'on  incline  la  tête 
de  90"  à  droite,  une  image  accidentelle,  développée  dans  le  méridien 


(1)  Virchow's!  Archiv  fur  pathologische  Anatomieund  Pliy^iologie,  XX. 
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vertical  de  l'œil,  ne  présente  pas,  dans  une  chambre  obscure,  sa  posi- 
tion réelle,  qui  est  sensiblement  horizontale  :  elle  paraît  beaucoup  plus 
oblique  de  gauche  à  droite  et  de  bas  en  haut  qu'elle  ne  l'est  réelle- 
ment; et  une  ligne  objective  présentant  réellement  cette  forte  incli- 
naison paraît  verticale. 

L'illusion  tient  à  une  tendance  que  nous  avons  à  considérer,  dans 
l'obscurité,  les  inclinaisons  latérales  de  la  tête  comme  plus  petites 
qu'elles  ne  sont  en  réalité. 

Au  lieu  de  faire  l'observation  dans  l'obscurité,  on  peut  placer  la  ligne 
sur  un  mur  peint  d'une  couleur  uniforme  et  s'entourer  la  tête  d'un 
écran  cylindrique  qui  masque  tous  les  objets  environnants. 

C'est  ici  que  trouvent  encore  leur  place  les  phénomènes  connus  du 
mouvement  que  paraissent  présenter  les  objets  immobiles  lorsque  nous 
nous  trouvons  sur  un  bateau  ou  dans  un  train  de  chemin  de  fer  qui  se 
déplace  lentement  ;  il  en  est  de  même  du  phénomène  inverse,  d'après 
lequel  nous  croyons  être  en  mouvement  lorsque  nous  sommes  immo- 
biles et  que  ce  sont  les  objets  situés  devant  nous  qui  se  déplacent  avec 
une  vitesse  constante.  Le  plus  grand  exemple  de  la  première  espèce  est 
le  repos  apparent  de  la  terre,  au  mouvement  de  laquelle  se  substitue  la 
rotation  apparente  du  ciel  étoilé.  Quand  deux  trains  sont  arrêtés  côte 
à  côte  dans  une  gare,  l'observateur  assis  dans  l'un  des  trains  et  qui 
regarde  l'autre  a  souvent  bien  de  la  peine,  lorsque  l'un  des  trains  se 
met  en  marche,  à  décider  auquel  des  deux  il  doit  attribuer  le  mouve- 
ment, tant  qu'il  ne  parvient  pas  à  voir  des  parties  fixes  du  sol  ou  des 
bâtiments.  De  même,  dans  les  observatoires  à  coupole  mobile,  tels 
qu'on  les  établit  pour  placer  F  héliomètre,  lors  de  la  rotation  de  la  cou- 
pole, on  se  figure  parfois  qu'elle  est  immobile  et  que  c'est  le  plancher 
qui  tourne. 

En  général,  c'est  la  partie  la  plus  grande  du  champ  visuel  qu'on 
considère  comme  immobile  et  la  partie  la  plus  petite  à  laquelle  on 
attribue  le  mouvement.  Il  faut  ;  ajouter  qu'au  commencement  d'un 
mouvement  nous  nous  attendons  à  ressentir  des  chocs  ou  des  secousses 
ou  tout  au  moins  les  effets  de  l'inertie  de  la  masse  de  notre  corps.  Si 
donc  le  mouvement  commence  très-graduellement ,  comme  celui  d'un 
bateau,  nous  ne  croyons  pas  être  en  mouvement  ;  inversement,  si  nous 
avons  ressenti  des  secousses,  comme  celles  que  le  passage  d'un  train 
peut  nous  communiquer,  nous  croyons  être  en  mouvement.  Lorsque 
l'une  et  Tautre  interprétation  sont  également  possibles,  l'observateur 
peut,  à  volonté,  3e  représenter  les  choses  de  l'une  ou  de  l'autre  manière. 

M.  J.  J.  Oppel  a  construit,  sous  kmmà'antirrhéoscope^  un  appareil  pourobser- 
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ver  le  vertige  visuel  qui  se  produit  à  l'aspect  d'un  mouvement  et  que  cet  observateur 
avait  remarqué  sur  un  torrent  d'eau  (le  Rhin  h  Schaffhouse,  un  instant  avant  la 
chute);  avec  cet  appareil,  on  peut,  à  tout  moment,  observer  le  phénomène.  L'in- 
strument se  compose  de  cinq  rouleaux  de  2  pouces  de  diamètre  et  de  2  pi^ds 
de  long,  placés  parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres,  et  qui  peuvent  elre  mis  en 
mouvement  tous  dans  le  même  sens,  à  l'aide  d'un  tambour  de  plus  grand  dia- 
mètre. Chaque  rouleau  est  recouvert  d'un  papier  blanc  sur  lequel  sont  dessinées 
deux  spirales  de  deux  tours  et  demi  chacune.  Chaque  spirale  se  compose  elle-même 
d'une  ligne  médiane  épaisse  et  noire  de  1  Y2  pouce  de  largeur,  à  un  demi-pouce 
I  de  laquelle  se  trouvent,  départ  et  d'autre,  deux  hgnes  noires  d'un  demi-pouce  de 
largeur.  La  largeur  du  blanc  qui  sépare  la  bande  noire  de  deux  tours  de  spire 
voisins  a  également  1  Y2  pouce  de  large,  de  sorte  que  le  blanc  et  îe  noir  sont 
distribués  symétriquement.  Lorsqu'on  fait  tourner  le  tambour,  dont  le  Lord  agit 
par  friction  sur  les  extrémités  des  rouleaux,  tous  ces  cylindres  se  mettent  à  tourner 
dans  le  même  sens;  celui  du  milieu  tourne  un  peu  plus  vile  que  ceux  des  extré- 
mité, de  manière  à  imiter  le  mouvement  inégal  de  l'eau  du  fleuve.  Les  spirales 
paraissent  alors  se  déplacer  avec  une  vitesse  uniforme,  parallèlement  à  la  longueur 
des  rouleaux,  et  si  l'observateur,  après  avoir  regardé  pendant  quelque  temps  ce 
mouvement  apparent,  porte  le  regard  sur  des  objets  immobiles,  ceux-ci  parais- 
sent se  déplacer  en  sens  opposé. 

M.  Oppel  avait  placé,  en  avant  des  rouleaux,  un  point  de  repère  pour  maintenir 
la  fixité  du  regard.  Mais,  à  ce  qu'il  paraît,  l'expérience  manctuait  souvent  lorsqu'il 
!     fixait  ce  signe,  et  comme  il  croyait  la  fixation  nécessaire  à  la  production  du  vertige  et 
qu'il  pensait  qu'elle  était  empêchée  par  l'aspect  de  la  masse  mobile,  il  prit  pour  objet 
de  fixation  une  planchette  de  bois  rhomboïdale  de  1/2  pouce  de  large  sur  3/4  de  pouce 
de  haut,  qui  recevait  par  le  mécanisme  de  l'instrument  un  mouvement  de  rotation 
lent,  de  manière  à  présenter  alternativement  ses  deux  faces  à  l'observateur.  Avec 
I     cette  modification,  l'expérience  réussissait  régulièrement  :  cela  tient,  je  pense,  à  ce 
I     que  cette  disposition  rend  impossible  la  fixation  continue  d'un  même  point  immo- 
;     bile  ;  en  effet,  tous  les  points  de  la  plancbelte  que  l'on  voudrait  fixer  présentent 
des  alternatives  d'apparition  et  de  disparition.  Mes  expériences  m'amènent  à  croire, 
contrairement  à  l'opinion  d'Oppel,  que  la  fixation  rigoureuse  empêche  le  vertige 
I     de  se  produire  et  qu'il  ne  se  produit  que  lorsque  nous  exécutons  de  petits  mouve- 
ments involontaires,  et  le  plus  souvent  insconscients,  qui  nous  permettent  de 
suivre  du  regard  les  objets  en  mouvement.  Oppel  n'en  a  pas  moins  raison  d'avan- 
cer que  les  mouvements  volontaires  un  peu  étendus,  à  l'aide  desquels  nous  suivons 
assez  loin  et  sciemment  les  mouvements  des  objets,  sont  défavorables  à  la  produc- 
tion de  l'illusion. 

M.  Javal  me  propose  d'ajouter  que  l'ophthalmoscope  fournit  un  moyen  extrê- 
mement délicat  de  contrôler  des  mouvements  de  ce  genre.  —  Chez  les  personnes 
affectées  de  nystagmus,  lorsqu'on  examine  le  fond  de  l'œil  à  l'image  droite,  on  le 
voit  fuir  suivant  un  sens  déterminé,  comme  un  dessin  continu  qui  se  déroulerait. 
Ce  phénomène  tient  à  ce  que  les  mouvements  exécutés  par  l'œil  malade  sont  bien 
plus  rapides  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  et  que  les  vaisseaux  ne  sont  vus  que 
pendant  le  plus  lent  des  deux  mouvements,  —  En  examinant  à  l'ophthalmoscope 
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l'œil  d'une  personne  qui  vient  de  regarder  l'appareil  d'Oppel,  je  pense,  en  effet, 
qu'il  serait  facile  d'en  constater  les  mouvements. 


La  vision  droite  malgré  le  renversement  des  images  rétiniennes  a  été  attribuée  par 
Keppler  (1)  à  l'âme,  qui  se  représenterait  l'impression  reçue  sur  une  partie  inférieure  de  la 
rétine  comme  si  elle  venait  d'une  partie  supérieure  de  l'objet.  Scheiner  (2)  fut  du  même  avis. 
Priestley  (3)  fait  provenir  cette  particularité  de  nos  représentations  visuelles  de  la  com- 
paraison avec  le  toucher.  Descartes  (/l),  pour  faire  comprendre  la  méthode  naturelle 
d'après  laquelle  nous  déduisons  la  grandeur,  la  position  et  la  distance  des  objets  de  la  direc- 
tion des  axes  oculaires,  la  compare  avec  la  manière  dont  un  aveugle  juge  de  la  grandeur  et 
de  la  distance  d'un  objet  à  l'aide  de  deux  bâtons,  de  longueur  même  inconnue^,  pourvu  qu'il 
connaisse  la  distance  et  la  position  relatives  de  ses  mains  dans  lesquelles  il  tient  les  bâtons. 
Du  reste,  la  question  de  la  vision  droite  a  donné  lieu  à  une  foule  d'écrits  (5). 

Keppler  (6)  avait  déjà  trouvé  la  règle  qui  donne  la  position  apparente  des  objets  vus  à 
travers  les  instruments  dioptriques  ou  catoptriques  :  il  mit  cette  position  au  point  de  con- 
vergence des  rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil.  Les  difficultés  qui  ont  donné  lieu,  plus  tard, 
à  de  nombreuses  discussions  sur  ce  point,  étaient  relatives  moins  à  la  direction  suivant 
laquelle  on  voit  l'objet  qu'à  sa  distance,  dont  il  sera  question  au  paragraphe  suivant. 

PORTERFIELD  (7)  croyait  qu'à  l'aide  d'une  disposition  originelle  de  notre  nature^  nous 
voyons  les  objets  en  un  point  de  la  perpendiculaire  élevée  sur  la  rétine,  à  l'endroit  où  se 
produit  l'image.  Cette  opinion  a  été  soutenue  également  par  d'ALEMBERT  (8),  Bartels  (9)  et 
beaucoup  d'autres,  Volkmann  (10)  a  remplacé  les  normales  à  la  rétine,  par  les  lignes  de 
direction  qui,  d'après  la  définition  donnée  page  92,  sont  des  lignes  menées  par  l'image  réti- 
nienne et  le  point  nodal  postérieur  de  l'œil.  Ces  lignes  sont  effectivement  celles  qui  servent 
à  trouver  objectivement  le  point  lumineux,  dans  les  recherches  physiques,  lorsqu'on  connaît 
exactement  la  position  de  l'image  rétinienne  dans  l'œil  bien  accommodé  et  la  position  de  cet 
œil.  Les  lignes  de  direction  jouent  donc  un  rôle  important  dans  l'optique  physiologique,  sur- 
tout lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  quels  sont  les  objets  extérieurs  dont  l'image  se  confond 
avec  des  excitations  quelconques  de  la  rétine,  soit  par  la  lumière,  soit  par  des  excitants 
internes.  Ainsi  Volkmann  est  dans  le  vrai  tant  que  nous  déterminons  exactement  la  position 
objective  des  corps  que  nous  voyons.  Mais  une  semblable  détermination  exacte  n'est  guère 
possible  que  pour  les  points  que  nous  voyons  directement  avec  les  deux  yeux,  et  pour  ceux-là 
même,  elle  manque  quelquefois.  Nous  attribuons  des  directions  inexactes  à  tous  les  points 
vus  indirectement  ;  en  effet,  comme  on  l'a  vu  dans  ce  paragraphe,  nous  attribuons  une  valeur 
trop  faible  à  l'angle  compris  entre  leur  ligne  de  direction  et  la  ligne  de  regard  ;  toutes  les  fois 
que  nous  faisons  converger  les  yeux  pour  les  diriger  sur  des  objets  plus  rapprochés,  nous 
formons,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les  expériences  décrites  plus  haut,  un  jugement  erroné  sur 
les  directions  des  objets  que  nous  voyons.  Ainsi  que  Hering  (il)  l'a  fait  remarquer  avec 
raison,  l'explication  des  images  doubles  binoculaires  ne  peut  guère  se  déduire  de  la  théorie  de 
YoLKMÀNN.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  admettre  la  théorie  de  Volkmann  comme  une  loi  néces- 
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saire  et  élémentaire  qui  déterminerait  déjà  par  elle-même  la  direction  des  objets  que  noua 
voyons.  Hering  a  rendu  le  service  essentiel  d'avoir  mis  en  évidence  l'influence  qu'exerce, 
dans  ce  cas,  la  convergence. 

Plateau  (1),  Oppel  (2)  et  Zollneu  (3)  ont  recherché  l'influence  des  mouvements  verti- 
gineux et  des  mouvements  apparents;  Auueut  {^)  a  examiné  celle  de  la  fausse  appréciation 
de  la  position  de  la  tête;  A.  de  Graefe  (5)  et  Nagel  (G),  celle  de  la  paralysie  d'une  partie 
des  muscles  moteurs  de  l'œil. 
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Dans  les  deux  paragraphes  précédents,  nous  avons  décrit  comment 
les  objets  paraissent  se  disposer  les  uns  à  côté  des  autres  dans  la  sur- 
face du  champ  visuel  ;  nous  avons  recherché  également  quelles  sont  les 
circonstances  qui  influent  sur  cette  disposition  et  sur  les  distances  rela- 
tives que  paraissent  présenter  les  différents  objets  dans  le  champ 
visuel.  Pour  faciliter  l'exposé  géométrique,  nous  nous  sommes  permis, 
il  est  vrai,  d'attribuer  au  champ  visuel  la  forme  d'une  sphère,  mais  nous 
avons  eu  soin  d'insister  sur  ce  point  que  la  disposition  apparente  dans 
le  champ  visuel  se  fait  superficiellement,  c'est-à-dire  suivant  deux 
dimensions,  mais  sans  que  ce  soit  aucunement  sur  une  surface  déter- 
minée, ayant  une  position  et  des  dimensions  définies.  Loin  de  là,  nous 
avons  laissé  dans  une  indétermination  complète  la  forme  de  cette  sur- 
face du  champ  visuel.  Aussi  peut-on  encore  lui  attribuer  toutes  sortes 
de  formes  dès  qu'elles  seront  indiquées  par  de  nouvelles  circonstances 
de  la  perception. 

La  vision  monoculaire  ne  nous  fait  percevoir  d'abord  que  la  direc- 
tion sur  laquelle  se  trouve  le  point  que  nous  voyons.  Ce  point  peut 
se  déplacer  sur  la  ligne  de  visée  où  il  se  trouve,  sans  qu'il  se  produise, 
dans  l'impression  reçue  par  l'œil,  aucune  modification  autre  que  relati- 
vement à  la  grandeur  du  cercle  de  diffusion  formé  sur  la  rétine,  et  tant 
que  le  déplacement  n'excède  pas  la  longueur  de  la  ligne  d'accommo- 
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datio7î  de  Czermak  (p.  122),  cette  modification  du  cercle  de  diffusion 
ne  présente  aucune  valeur  appréciable.  Nous  avons  déjà  étudié,  dans  le 
paragraphe  précédent,  quelles  sont  les  erreurs  que  nous  commettons 
en  percevant  la  direction  d'une  semblable  ligne  de  visée.  Ainsi,  la  vision 
monoculaire  ne  nous  indique  immédiatement  que  la  position  apparente 
de  la  ligne  de  visée  sur  laquelle  il  faut  chercher  le  point  que  nous 
voyons. 

Pour  obtenir  une  connaissance  complète  de  la  disposition  véritable 
des  objets  dans  l'espace,  il  faut  encore  connaître,  sur  la  ligne  de  visée, 
la  distance  qui  sépare  de  l'œil  chacun  des  points  que  nous  voyons.  A  la 
connaissance  des  dimensions  superficielles  du  champ  il  faut  ajouter 
celle  de  la  profondeur.  L'expérience  journalière  nous  apprend  que 
nous  jugeons  également  cette  troisième  dimension,  avec  plus  ou  moins 
d'exactitude.  Nous  avons  donc  à  examiner  comment  nous  parvenons  à 
connaître  la  distance  comprise  entre  notre  œil  et  les  objets. 

Les  moyens  qui  permettent  d'arriver  à  reconnaître  ainsi  la  forme  des 
objets  dans  l'espace  peuvent  être  rangés  dans  deux  catégories  tout  à 
fait  distinctes.  La  première  renferme  les  résultats  de  notre  expérience 
sur  la  nature  particulière  des  objets  que  nous  voyons  ;  il  ne  peut  évi- 
demment en  résulter  que  des  représentations  de  la  distance.  A  la  seconde 
catégorie  appartiennent  les  sensations  qui  nous  donnent  une  perception 
réelle  de  la  distance  ;.  ce  sont  :  1°  la  conscience  de  F  effort  d'accommo- 
dation nécessaire  ;  2°  Y  observation  à  l'aide  de  mouvements  d'accom- 
modation de  la  tête  et  du  corps;      usage  simultané  des  deux  yeux, 

L  —  Avant  d'examiner  quand  et  combien  les  moyens  de  cette  seconde 
catégorie  contribuent  à  la  perception,  il  nous  faut  rechercher  quelles 
sont  les  données  fournies  par  l'expérience,  pour  nous  mettre  en  état  de 
distinguer  la  part  qui  leur  revient.  Nous  avons  à  étudier  ici  tout  ce  que 
nous  pouvons  distinguer,  par  rapport  à  la  troisième  dimension  du 
champ  visuel,  lorsque  nous  regardons  d'un  seul  œil,  et  sans  déplacer  la 
tête,  des  objets  qui  sont  assez  éloignés  ou  assez  peu  nets  pour  que  leur 
observation  ne  demande  aucun  effort  sensible  d'accommodation.  Les 
éléments  que  nous  utilisons  dans  ces  conditions  sont  d'abord  la  con- 
naissance préalable  de  la  grandeur  des  objets,  puis  celle  de  leur  forme, 
connaissances  auxquelles  viennent  s'ajouter  la  distribution  de  l'ombre 
et  le  degré  de  transparence  de  l'air  interposé. 

Le  même  objet,  vu  à  des  distances  différentes,  donne  des  image  réti- 
niennes de  différentes  grandeurs  et  se  présente  sous  des  angles  visuels 
différents.  Plus  il  est  éloigné,  plus  l'angle  visuel  sous  lequel  il  se  pré- 
sente est  petit.  De  même  donc  que  les  astronomes  peuvent  calculer  les 
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changements  de  distance  du  soleil  ou  de  la  lune  d'après  les  modifica- 
tions de  l'angle  visuel  sous  lequel  se  présentent  ces  astres,  de  même 
aussi  nous  pouvons  apprécier  la  distance  à  laquelle  se  trouve  un  objet 
de  grandeur  connue,  un  homme,  par  exemple,  d'après  la  grandeur  de 
l'angle  visuel  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'après  celle  de  l'image 
rétinienne.  Ce  sont  surtout  les  hommes  et  les  animaux  domestiques  qui 
nous  fournissent,  sous  ce  rapport,  des  renseignements  très-utiles  dans 
le  paysage  ;  en  effet,  leurs  mouvements  attirent  facilement  l'attention 
sur  eux,  leur  grandeur  varie  peu  et  elle  nous  est  très-familière.  Les 
militaires,  en  particulier,  sont  bien  exercés  à  apprécier  exactement 
par  ce  procédé  la  distance  de  corps  de  troupes  éloignés,  sur  un  terrain 
inconnu  ;  c'est  aussi  spécialement  pour  leur  usage  qu'on  a  construit 
différents  petits  instruments  d'optique  qui  permettent  de  mesurer 
l'angle  visuel  sous  lequel  apparaît  la  hauteur  d'un  homme  éloigné  et 
d'en  déduire  sa  distance  par  une  simple  lecture.  Les  maisons,  les  arbres, 
les  plantes  cultivées,  servent  avec  moins  de  certitude  au  même  but, 
parce  que  leur  grandeur  est  plus  variable,  ce  qui  peut  faire  commettre 
de  grossières  erreurs.  Un  habitant  de  la  plaine  prend  facilement  les 
vignobles  des  coteaux  pour  des  champs  de  pommes  de  terre,  ou  des 
sapins  sur  de  hautes  montagnes  éloignées  pour  des  bruyères,  et,  par 
suite,  il  se  trompe  très-souvent  en  moins  dans  son  appréciation  de  la 
distance  et  de  la  hauteur  des  montagnes.  C'est  pour  le  même  motif 
que  les  peintres  mettent  des  hommes  et  des  animaux  dans  leurs  pay- 
sages pour  donner  une  idée  de  la  grandeur  des  objets  représentés. 

Il  faut  encore  ajouter  que  la  lune  ou  les  montagnes  éloignées,  lors- 
qu'une cause  quelconque,  telle  qu'une  pureté  moindre  de  l'atmosphère, 
nous  fait  leur  attribuer  une  distance  plus  grande,  paraissent  toujours 
augmentées,  en  même  temps,  dans  la  même  proportion.  Citons  encore 
l'expérience  d'après  laquelle  les  parties  éloignées  d'un  paysage,  vues  à 
travers  une  lunette  grossissante,  ne  nous  paraissent  pas  grossies,  mais 
rapprochées,  et  qu'il  faut  ouvrir  l'autre  œil  pour  se  convaincre  de  la 
réahté  du  grossissement  des  images. 

Gomme  cette  relation  entre  la  distance  et  la  grandeur  ne  peut  deve- 
nir familière  que  par  une  longue  expérience,  il  ne  paraîtra  pas  étonnant 
que  les  enfants  y  soient  assez  peu  exercés  et  qu'ils  commettent  facile- 
ment de  grossières  erreurs^  C'est  ainsi  que  je  me  souviens  d'être  passé 
dans  mon  enfance  devant  une  tour  d'église  (l'église  de  la  garnison,  à 
Potsdam)  et,  en  voyant  sur  la  plate-forme  des  personnes  que  je  pris 
pour  des  poupées,  d'avoir  demandé  à  ma  mère  de  me  les  donner  :  je 
croyais  qu'if  lui  suffirait  d'étendre  le  bras  pour  les  saisir.  Ce  trait 
s'est  gravé  dans  ma  mémoire,  parce  que  c'est  en  reconnaissant  alors 
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mon  erreur  que  je  compris  que  îa  perspective  fait  paraître  les  objets 
plus  petits. 

A  la  connaissance  de  la  grandeur  s'ajoute,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  celle  de  la  forme  des  objets,  surtout  dans  les  cas  où  ils  se  recou- 
vrent partiellement.  Lorsque  nous  voyons,  par  exemple,  dans  le  loin- 
tain, deux  collines  dont  l'une  cache  en  partie  le  pied  de  l'autre,  nous 
en  concluons  que  la  première  est  en  avant  de  la  seconde  ;  car  s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  il  faudrait  que  la  seconde  eût  une  partie  surploml^ante, 
telle  que  les  collines  n'en  présentent  jamais,  et  il  faudrait  de  plus,  que 
par  une  coïncidence  bien  extraordinaire,  ce  contour  surplombant  se 
trouvât  précisément  sur  la  continuation  du  profd  de  la  seconde  colline. 
Ce  serait  là  une  interprétation  possible  de  l'image,  mais  qui  serait  con- 
traire à  toute  expérience.  On  peut  naturellement  faire  la  même  remarque 
pour  toutes  sortes  d'objets  qui  se  masquent  en  partie.  Môme  lorsque 
leur  forme  nous  est  absolument  inconnue,  il  suffit,  le  plus  souvent,  de 
remarquer  que  le  profil  de  l'objet  antérieur  se  continue  sans  interrup- 
tion après  avoir  rencontré  celui  de  l'objet  postérieur,  pour  les  distin- 
guer l'un  de  l'autre.  On  peut  facilement  provoquer,  au  contraire,  une 
illusion  en  tenant  une  feuille  de  papier  de  manière  à  cacher  une  partie 
de  l'objet  antérieur,  le  bord  de  la  feuille  paraissant  faire  suite  avec  le 
tour  de  l'objet  postérieur. 

Parmi  les  illusions  qui  reposent  sur  ce  principe,  les  plus  remarquables 
sont  celles  qui  se  produisent  en  présence  de  surfaces  réfléchissantes  ou 
réfringentes  qui  projettent  une  image  optique  entre  elles-mêmes  et 
l'observateur.  —  La  plupart  des  personnes  ont  de  la  difficulté  à  s'assurer 
que  cette  image  est  aérienne  et  située  en  avant  du  miroir;  car  on  voit 
des  lacunes  dans  l'image  aux  points  où  le  miroir  a  des  taches,  l'image 
est  limitée  par  le  bord  du  miroir,  et,  en  général,  toutes  les  petites  irré- 
gularités du  tain  se  voient  distinctement  à  travers  l'image.  L'image 
paraît  être  l'objet  recouvert,  ou  postérieur,  tandis  qu'elle  est,  en  réalité, 
antérieure.  Il  n'est  pas  toujours  facile  d'éviter  complètement  l'illusion, 
même  lorsqu'à  l'aide  de  la  vision  binoculaire,  des  mouvements  de  l'œil 
et  des  variations  de  l'accommodation,  on  met  en  jeu  des  éléments 
sensuels  qui  définissent,  sans  aucune  équivoque,  la  position  vraie  de 
Fimage.  Le  meilleur  moyen  est  encore  de  disposer,  dans  le  plan  de 
l'image,  un  écran  avec  une  fenêtre  qui  permette  de  voir  l'image  sans 
laisser  paraître  le  bord  de  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente  qui 
la  produit.  L'observateur  voit  alors  facilement  que  l'image  est  située 
dans  le  plan  de  l'écran  (i). 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  Dove,  in  Pogg,  Ann.,  LXXXV. 
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Il  est  à  propos  de  remarquer  ici  que,  lorsque  les  yeux  sont  ouverts, 
les  phénomènes  visuels  subjectifs  paraissent  toujours  projetés  sur  la 
surface  des  objets  visibles  dans  le  champ  visuel.  Gomme  ces  apparitions 
se  déplacent  en  accompagnant  les  mouvements  de  l'œil,  on  les  distingue 
immédiatement  des  phénomènes  objectifs  et  on  ne  leur  attribue  aucune 
éalité  ;  elles  se  présentent  tout  au  plus  comme  des  taches  sur  les  objets 
réels,  et  cela  lorsque  l'attention  se  porte  sur  elles.  Leur  locahsation  se 
produit  en  général  de  cette  façon,  même  pour  les  images  accidentelles 
binoculaires,  lesquelles  pourraient  se  prêter  à  une  localisation  déter- 
minée dans  l'espace.  Le  plus  souvent  on  est  porté  à  projeter  ces  images 
sur  les  objets  réels,  au  lieu  de  se  former  une  notion  stéréoscopique  de 
leur  position,  ce  qu'on  ne  réussit  à  faire  qu'en  y  portant  l'attention 
d'une  manière  toute  spéciale. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  suffit  de  savoir  ou  de  présumer  que 
l'objet  perçu  possède  une  forme  d'une  certaine  régularité,  pour  arriver 
à  une  interprétation  corporelle  exacte  de  l'image  perspective  que  nous 
offre,  soit  l'objet,  soit  un  dessin  qui  le  représente  (1).  Lorsque  nous 
voyons  le  dessin  d'une  maison,  d'une  table  ou  d'autres  produits  de 
l'industrie  humaine ,  nous  pouvons  admettre  que  leurs  angles  sont 
droits  et  que  leurs  surfaces  sont  planes,  cylindriques  ou  sphériques. 
Gela  suffit  pour  qu'un  dessin  en  perspective  nous  permette  de  nous 
former  une  notion  exacte  de  l'objet.  Nous  comprenons  sans  difficulté 
et  nous  interprétons  correctement  le  dessin  perspectif  d'une  maison  ou 
d'un  appareil  de  physique,  alors  même  qu'il  représente  des  détails 
très- compliqués.  Si  les  ombres  sont  exactement  reproduites,  l'aperçu 
en  devient  encore  plus  facile.  Mais  c'est  à  peine  si  le  dessin  le  mieux 
exécuté  ou  même  la  photographie  d'un  aérolithe,  d'un  bloc  de  glace,  de  ' 
certaines  préparations  anatomiques  ou  d'autres  objets  d'une  conforma- 
tion irrégulière,  nous  permettent  de  nous  représenter  la  forme  solide  de 
ces  objets.  C'est  ainsi  que  les  photographies  de  paysages,  de  rochers, 
de  glaciers,  ne  présentent  souvent  à  l'œil  qu'une  confusion  presque 
inintelligible  de  taches  grises,  tandis  qu'une  combinaison  stéréoscopique 
d'images  de  ce  genre  donne  la  représentation  la  plus  saisissante  de  la 
nature. 

Quand  on  regarde  de  ces  produits  de  l'industrie  humaine,  formés 
principalement  de  parallélipipèdes  rectangulaires,  de  surfaces  cylin- 
driques et  sphériques,  en  s'en  rapprochant  suffisamment  pour  que  les 
parties  antérieures  se  présentent  sur  la  rétine  à  une  échelle  notablement 


(1)  Recklinghausen,  in  A?^chiv  fur  Ophthalmologie,  V,  2,  p.  163. 
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plus  grande  que  les  parties  postérieures,  la  représentation  perspective 
exacte  qu'on  en  obtient  ne  permet,  en  général,  qu'une  seule  interpré- 
tation, et  il  est  facile  de  reconnaître  la  position  plus  ou  moins  reculée 
des  différentes  parties.  Mais  si  le  point  de  vue  est  très-éloigné  ou  si  les 
objets  ne  présentent  qu'un  très-faible  relief,  l'interprétation  peut  devenir 
indécise.  C'est  une  observation  de  ce  genre  qu'a  faite  Sinsteden  (1)  sur 
un  moulin  à  vent  dont  il  ne  voyait  plus  que  la  silhouette  uniforme  et 
foncée  se  détacher  sur  le  ciel,  à  l'approche  delà  nuit.  Lorsqu'il  était  placé 
de  manière  à  voir  le  moulin  à  peu  près  de  trois  quarts,  les  ailes  parais- 
saient tourner  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  En  effet,  dans 
ces  conditions,  l'observateur  ne  sachant  pas  quel  est  le  côté  que  lui 
présente  le  moulin,  ignore  si  c'est  par-devant  ou  par  derrière  qu'il  voit 
obliquement  le  plan  des  ailes  ;  or,  suivant  que  la  première  ou  la  seconde 
de  ces  interprétations  est  la  vraie,  le  côté  de  l'ellipse  que  paraissent 
décrire  les  extrémités  des  ailes  au  moment  où  elles  sont  le  plus  près  de 
l'observateur  doit  lui  paraître  plus  près  ou  plus  loin  du  bâtiment.  Sui- 
vant qu'il  adopte  l'une  ou  l'autre  interprétation,  il  croit  voir  monter 
ou  descendre  les  extrémités  des  ailes  pendant  cette  moitié  de  leur 
course  :  le  changement  d'interprétation  est  donc  accompagné  d'une 
inversion  du  mouvement  apparent  des  ailes.  Il  semble  que  ce  soit  le 
hasard  qui  nous  fasse  choisir  d'abord  l'une  ou  l'autre  interprétation.  Il 
n'est  pas,  non  plus,  toujours  possible  de  déterminer  les  raisons  pour 
lesquelles  le  phénomène  se  renverse  parfois  tout  à  coup  ;  cependant  on 
peut  provoquer  volontairement  le  changement,  en  se  représentant  vive- 
ment les  conditions  qui  donneraient  lieu  au  mouvement  opposé.  Dès  que 
l'on  perçoit  l'impression  sensuelle  comme  s' accordant  avec  cette  repré- 
sentation ,  celle-ci  s'impose  avec  la  force  d'une  notion  acquise  par 
les  sens. 

C'est  encore  le  lieu  de  citer  le  dessin  suivant,  indiqué  par  Schrôder  (2), 
et  qui  est  représenté  sans  ombre  par  la  figure  188  (p.  796) .  —  De  prime 
abord,  on  le  considère  comme  la  projection  géométrique  d'un  escalier, 
le  plan  a  étant  plus  rapproché  de  l'observateur  que  le  plan  b,  qui  repré- 
sente le  mur  auquel  sont  adossées  les  marches.  Mais  on  peut  aussi  le 
considérer  comme  représentant  un  pan  de  mur  en  surplomb,  b,  qui  se 
termine  en  bas  et  à  gauche  en  forme  de  gradins,  la  surface  b  étant  alors 
plus  rapprochée  que  a,  et  l'observateur  regardant  les  degrés  d'en  bas 
et  du  côté  gauche.  La  première  interprétation  nous  étant  plus  fami- 
lière, c'est  elle  qui  se  présente  ordinairement  en  premier  à  notre  idée  ; 


(1)  Pogg.  Ann.,  CXI,  336-339.  —  Mohr,  zm,  638-6/»2. 

(2)  Poggendorff's  Annalen,  CV,  298. 
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cependant,  et  sans  motif  appréciable,  elle  fait  souvent  place,  tout  à 
coup,  à  la  seconde.  Dès  que  je  me  représente  vivement  l'une  ou  l'autre 

forme,  j'en  acquiers  aussitôt 
l\  la  notion  en  présence  de  la 
j  figure.  Quand  on  n'arrive 
I  pas  à  remplacer,  à  volonté, 
I  la  première  notion  par  la  se- 
I  conde,  on  peut  y  parvenir, 
I      d'après    l'observation  de 

  I      Sclirôder,  en  faisant  tourner 

lentement  le  livre  de  180'' 
dans  son  plan,  sans  cesser 
de  regarder  la  figure.  Alors 
la  surface  a,  que  l'observateur  s^est  représentée  comme  la  plus  rap- 
prochée, conserve  cette  position  relative,  et,  après  la  rotation,  on  a 
exactement  la  même  figure  qu'en  commençant,  à  cela  près  que  les 
lettres  a  et  b  sont  transposées,  et  que  c'est  le  plan  vertical  situé  à 
droite  et  en  haut  qui  est  devenu  le  plus  rapproché.  Schrôder  donne, 
de  cette  figure,  deux  dessins  ombrés  de  deux  manières  différentes, 
ce  qui  ne  change  rien  au  résultat. 

Le  rhomboèdre  de  Necker  (i)  offre  l'exemple  d'un  renversement  ana- 
logue à  celui  que  présente  la  figure  188  ;  de  plus,  on  sait  que  le  chan- 
gement d'interprétation  est  facilité  en  regardant  successivement  le 
sommet  le  plus  rapproché  et  le  sommet  le  plus  éloigné  du  rhomboèdre. 
La  figure  188  donne  peut-être  aussi  plus  facilement  lieu  k  la  seconde 
représentation  lorsqu'on  regarde  en  f/,  la  première  se  reproduisant 
aussitôt  qu'on  vient  à  porter  le  regard  en  c. 

hîiOn  peut  observer  des  effets  analogues  sur  un  grand  nombre  de 
dessins  linéaires  perspectifs ,  ceux ,  par  exemple ,  qui  représentent 
des  corps  réguliers,  des  cristaux,  etc.,  en  projection  géométrique 
(c'est-à-dire  vus  d'un  point  infiniment  éloigné).  Le  même  bord  ou 
angle  peut  paraître  tantôt  rentrant,  tantôt  saillant.  Souvent  la  repré- 
sentation change  spontanément.  Mais  je  trouve  qu'on  peut  toujours 
la  modifier  volontairement  lorsqu'on  se  représente  vivement  une  autre 
interprétation. 

De  ces  observations  se  rapprochent  celles  qu'on  a  faites  sur  le  ren- 
versement apparent  du  relief  des  moules  de  mxdailles,  mais  où  s'ajoute 
l'influence  de  l'ombre.  —  Si  l'on  place  le  moule  creux  de  plâtre  ou 


(1)  Edinburgh  philos,  journ.^  1832, 1,  334.  — Poggcnd.  Ànn.,  XXVII,  502.  —  Aubert, 
Physiologie  der  Netzhaut,  Breslaii,  1865,  p.  320. 
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de  stéarine  d'une  médaille  de  manière  qu'il  soit  éclairé  sous  une  inci- 
dence oblique  par  la  lumière  du  jour,  ce  qui  produit  des  ombres  bien 
marquées,  en  le  regardant  avec  un  œil,  il  arrive  facilement  qu'on  croit 
voir  un  modèle  en  relief  de  la  médaille.  Lorsqu'on  regarde  le  inouïe 
binoculairement,  l'illusion  cesse  le  plus  souvent  ;  il  en  est  de  môme 
lorsqu'on  déplace  la  tête  ou  l'objet  :  l'illusion  se  produit  d'autant  plus 
facilement  que  l'œil  et  l'objet  sont  plus  immobiles.  Elle  est  surtout 
presque  inévitable,  Schrôder  a  insisté  sur  ce  point,  lorsque  la  médaille 
représente  une  tête  ou  un  corps  humain,  des  animaux,  des  feuilles  ou 
d'autres  objets  analogues  ;  l'illusion  manque  bien  plus  souvent  quand 
il  n'y  a  que  des  lettres  ou  des  ornements. 

Il  se  produit  en  même  temps  une  illusion  particulière  sous  le  rapport 
de  l'éclairage.  En  effet,  sur  une  empreinte,  les  ombres  se  forment  sur 
les  parties  tournées  vers  la  fenêtre,  les  parties  opposées  étant  éclairées, 
tandis  que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  une  forme  en  relief.  Alors 
donc  que  l'empreinte  nous  présente  l'aspect  d'un  relief,  elle  paraît 
éclairée  comme  si  le  jour  venait  du  côté  opposé  à  la  fenêtre.  De  plus, 
un  relief  éclairé  sous  une  incidence  aussi  oblique  devrait  projeter,  sur  le 
fond  plan,  une  ombre  portée  notable  qui  fait  naturellement  défaut  sur 
le  moule  vu  en  relief.  Il  résulte  de  là,  d'après  l'expression  de  Schroder, 
une  sorte  d'éclairage  magique  du  relief,  qui  semble  venir  du  dedans. 
Je  crois  que  la  raison  en  est  que  l'ombre  portée  fait  défaut  sur  le  fond 
plan,  qui,  pour  ce  motif,  paraît  éclairé  comme  par  transparence. 

Du  reste,  ainsi  que  Piittenhouse  et  beaucoup  d'autres  après  lui  l'ont 
déjà  remarqué,  on  peut  augmenter  et  faciliter  l'illusion  en  renversant 
l'éclairage  du  moule.  —  On  peut  arriver  à  ce  résultat,  comme  Oppel  l'a 
fait  dans  son  Anaglyptoscope  (1) ,  en  arrêtant  par  un  écran  la  lumière 
de  la  fenêtre  et  en  disposant,  du  côté  opposé,  un  miroir  que  l'observa- 
teur ne  voit  pas  ;  l'éclairage  redevient  exact,  bien  que  l'absence  d'ombre 
portée  lui  communique  toujours  un  aspect  étrange,  surtout  lorsque  le 
relief  est  très- prononcé.  L'observation  à  travers  une  lentille  qui  ren- 
verse l'image  présente  en  outre  l'avantage  d'isoler  le  dessin  d'avec  les 
objets  qui  l'entourent  ;  elle  exige  de  plus  une  position  invariable  de 
l'œil,  car  les  m^ouvements  feraient  disparaître  l'image  de  la  médaille 
derrière  les  bords  de  la  lentille.  Toutes  ces  circonstances  favorisant 
l'illusion.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  ce  soit  sur  de  semblables 
images  renversées,  produites  par  des  lentilles  ou  des  miroirs,  qu'on  ait 
d'abord  remarqué  l'illusion  en  question. 

S'il  est,  en  général,  bien  plus  difficile  de  voir  des  reliefs  remplacés 


(1)  Porjgendortfs  Amialen,  XCIX,  460-/169. 
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par  des  creux,  c'est  ce  qui  me  paraît  tenir  à  ce  que  les  reliefs  présentent 
ordinairement  quelques  ombres  portées  qui  empêchent  de  prendre  leurs 
convexités  pour  des  formes  concaves. 

D.  Brewster  (1)  a  décrit  une  illusion  particulière  qui  peut  trouver  sa 
place  ici  :  des  empreintes  de  pas  dans  le  sable  lui  ont  présenté  l'aspect 
d'un  relief.  Il  se  trouva  que  le  vent  y  avait  apporté  et  réuni  sur  un  bord 
du  sable  plus  clair,  de  sorte  que  ce  bord  paraissait  plus  fortement 
éclairé.  —  La  lune,  observée  pendant  le  jour  avec  une  lunette  astrono- 
mique, présente  souvent,  comme  le  fait  remarquer  Schweizer,  un  ren- 
versement du  relief. 

Schrôder  appelle  encore  l'attention  sur  quelques  autres  illusions  du 
même  genre.  Lorsque  nous  plaçons  une  bande  rectangulaire  de  papier 
sur  une  table  horizontale  et  que  nous  la  regardons  obliquement  de  haut 
en  bas,  à  travers  une  lentille  renversante ,  si  le  renversement  était 
régulier,  le  bord  supérieur  de  l'image  du  papier  et  de  la  table  devrait 
paraître  plus  rapproché  de  l'observateur  que  le  bord  inférieur.  Mais, 
en  général,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  ;  nous  croyons  voir  la  table  et 
le  papier  dans  leur  position  véritable  et,  si  nous  plantons  obliquement, 
dans  le  papier,  une  aiguille  mince  dont  une  lampe  placée  convenable- 
ment projette  une  ombre  portée  bien  nette,  le  même  renversement  nous 
fait  souvent  prendre  l'image  de  l'ombre  pour  celle  de  l'épingle,  et 
inversement.  Brewster  fait  remarquer  que,  dans  ce  genre  d'illusion, 
nous  prenons  aisément  pour  un  relief  une  entaille  pratiquée  dans  le 
plan,  parce  que  le  côté  le  plus  rapproché  nous  semble  le  plus  éloigné. 

Les  ombres  portées  présentent  une  importance  plus  grande  encore 
que  les  variations  que  subit  l'éclairage  des  faces  d'un  corps  avec  leur 
inclinaison  par  rapport  aux  rayons  incidents.  —  Lorsque  nous  voyons 
une  surface  éclairée,  le  corps  éclairant  doit  se  trouver  en  avant  de  cette 
surface,  et  si  elle  reçoit  une  ombre  portée,  il  faut  que  le  corps  qui  pro- 
jette cette  ombre  soit  également  placé  en  avant  de  cette  surface.  (Les 
expressions  d'avant  et  arrière  se  rapportent  ici  à  la  surface  et  non  à 
l'observateur.)  Il  résulte  donc  de  là  un  rapport  géométrique  déterminé 
entre  le  corps  qui  projette  l'ombre  et  la  surface  qui  la  reçoit.  Nous 
verrons  encore  plus  bas,  à  propos  des  phénomènes  pseudoscopiques, 
combien  est  décisif  le  rôle  des  ombres  portées  dans  l'interprétation  des 
phénomènes  visuels.  Tout  le  monde  sait,  d'ailleurs,  combien  un  dessin 
ombré  donne  une  idée  plus  nette  d'un  objet  qu'un  simple  trait,  combien 
l'éclairage  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  font  mieux  valoir  les  beautés 


(1)  Athenœum,  1860,  2,  p.  24.  —  Rep.  ofBrit,  àssoc,  1860,  2,  p,  7-8. 
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d'un  paysage  que  l'éclairage  de  midi,  surtout  lorsqu'on  est  sur  une  hau- 
teur. Cela  ne  tient  pas  seulement  à  la  richesse  plus  grande  des  tons  que 
donne  le  soleil  lorsqu'il  est  près  de  l'horizon  :  la  richesse  plus  grande 
des  ombres  fait  mieux  ressortir  le  modelé  du  terrain.  En  effet,  peu  de 
pentes  sont  assez  rapides  pour  ne  pas  recevoir  la  lumière  directe  du 
soleil  lorsqu'il  est  haut  dans  le  ciel.  Aussi,  à  peu  d'exceptions  près,  tous 
les  objets  sont-ils  éclairés  vers  le  milieu  du  jour  et  les  ombres  sont- 
elles  alors  peu  nombreuses  ;  par  suite,  les  formes  des  montagnes  et  des 
vallées  ressortent  très-mal,  tant  qu'elles  ne  sont  pas  très-abruptes. 
Lorsque,  au  contraire,  le  soleil  envoie  des  rayons  obliques  et  donne 
beaucoup  d'alternatives  d'ombre  et  de  lumière,  tout  devient  bien  plus 
net  et  plus  compréhensible. 

L'éclairage  nous  fournit  encore  une  autre  donnée  pour  apprécier  les 
distances,  et  surtout  celles  des  objets  éloignés,  je  veux  parler  de  ce  que 
l'on  appelle  la  perspective  aérienne,  — -  On  comprend  sous  cette  déno- 
mination l'obscurcissement  et  le  changement  de  couleur  que  les  images 
d'objets  éloignés  subissent  par  le  fait  de  la  transparence  incomplète  des 
couches  d'air  qui  séparent  ces  objets  de  l'observateur.  L'air,  lorsqu'il 
contient  un  peu  d'eau  à  l'état  de  brouillard,  ce  qui  a  lieu  pour  les 
couches  les  plus  basses,  surtout  dans  le  voisinage  des  grands  cours 
d'eau,  agit  comme  un  milieu  trouble ,  qui  paraît  bleu  lorsqu'il  est 
éclairé  devant  un  fond  sombre,  et  qui  colore  en  rouge  la  lumière  d'objets 
éclairés  qui  le  traverse.  Plus  la  couche  d'air  est  épaisse  entre  l'œil  de 
l'observateur  et  l'objet  éloigné,  plus  la  coloration  de  cet  objet  se  modifie, 
soit  en  bleu,  lorsqu'il  est  plus  sombre,  soit  en  rouge,  lorsqu'il  est  plus 
clair  que  la  couche  d'air  interposée.  C'est  ainsi  que  les  montagnes  éloi- 
gnées paraissent  bleues,  que  le  soleil  couchant  paraît  rouge. 

C'est  surtout  lorsque  l'air  présente  une  transparence  bien  plus  grande 
ou  bien  moindre  que  de  (coutume,  que  nous  pouvons  facilement  consta- 
ter l'influence  exercée  sur  notre  jugement  par  la  perspective  aérienne. — 
Dans  le  premier  cas,  les  chaînes  de  montagnes  éloignées  paraissent  bien 
plus  rapprochées  et  plus  petites  qu'à  l'ordinaire  ;  dans  le  second,  elles 
paraissent  plus  grandes  et  plus  éloignées.  C'est  sur  cette  circonstance 
que  repose  une  illusion  à  laquelle  l'habitant  de  la  plaine  n'échappe  pas 
quand  il  arrive  dans  un  pays  de  montagnes.  En  plaine,  et  surtout  dans 
le  voisinage  de  grandes  nappes  d'eau,  l'air  est  ordinairement  trouble, 
tandis  que,  dans  les  pays  de  montagnes,  il  présente  ordinairement  une 
transparence  extrême  ;  il  en  résulte  que  les  soiumets  des  montagnes 
éloignées,  surtout  lorsqu'ils  sont  couverts  de  neige  et  éclairés  par  le 
soleil,  apparaissent  au  voyageur  avec  une  netteté  qu'il  n'a  encore  ren» 
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contrée  qu'en  regardant  des  objets  rapprochés  ;  aussi  commet-il,  en 
moins,  des  erreurs  énormes  dans  l'appréciation  des  distances  et  des 
hauteurs,  jusqu'à  ce  que  quelques  courses  sur  le  terrain  lui  aient 
appris,  souvent  à  ses  dépens,  à  mieux  évaluer  les  distances. 

Ici  vient  se  placer  encore  la  célèbre  question  de  savoir  pourquoi  la 
lune  paraît  plus  grande  lorsqu'elle  est  près  de  l'horizon,  bien  que  la 
réfraction  des  rayons  dans  l'atmosphère  doive  diminuer  alors  son  dia- 
mètre vertical.  Ptôlémée  et  les  astronomes  arabes  (1)  savaient  déjà  que 
si  la  lune  nous  paraît  plus  grande  à  l'horizon,  c'est  qu'elle  nous  y  semble 
plus  éloignée.  Le  fond  de  la  question  est  donc  de  savoir  pourquoi  la 
voûte  céleste  nous  paraît  plus  éloignée  à  l'horizon  qu'au  zénith.  On  en 
a  donné  une  foule  de  raisons,  et  je  crois  effectivement  que  cela  ne  tient 
pas  à  une  cause  unique,  mais  au  concours  de  plusieurs  circonstances, 
ce  qui  rend  difficile  de  démêler  quelle  est  la  cause  qui  prédomine  dans 
chaque  cas  particulier. 

Il  faut  d'abord  se  rappeler  qu'il  n'y  a  aucune  raison  décisive  pour 
que  la  voûte  étoilée  nous  présente  la  forme  d'une  surface  sphérique 
régulière.  Nous  y  voyons  des  objets  infiniment  éloignés  ;  de  là,  il  ne 
résulte  qu'une  chose,  c'est  que,  sous  l'influence  de  n'importe  quelle 
autre  cause,  elle  peut  présenter  la  forme  de  toute  autre  surface.  Si  nous 
étions  suspendus  dans  l'espace,  de  manière  à  pouvoir  en  embrasser  du 
regard,  simultanément  et  uniformément  toute  l'étendue,  ou  si  le  ciel 
exécutait  une  rotation  assez  rapide  pour  qu'il  nous  fût  possible  d'en 
recevoir  une  véritable  notion  sensuelle,  il  y  aurait  quelque  raison  de  le 
considérer  comme  sphérique.  Mais,  en  réahté,  la  position  et  la  forme 
apparentes  de  l'espace  varient  considérablement  pour  nous  avec  les 
objets  terrestres  qui  entourent  la  partie  que  nous  en  voyons,  et  avec  la 
hauteur  plus  ou  moins  grande  de  notre  point  de  fixation.  Nous  verrons 
plus  loin  que,  lors  de  la  fixation  binoculaire  et  tranquille  d'un  point, 
nous  avons  de  la  tendance  à  confondre  l'espace  qui  l'environne  avec 
un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard  momentanée. 

îl  en  est  tout  autrement  pour  un  ciel  parsemé  de  nuages,  —  Le  plus 
souvent,  les  nuages  sont  assez  éloignés  de  nous  pour  que  les  données 
fourmes  par  la  vision  binoculaire  et  les  mouvements  de  notre  corps  ne 
nous  apprennent  rien,  ou  autant  dire  rien,  au  sujet  de  leur  distance. 
Mais  ils  affectent  souvent  la  disposition  de  bandes  parallèles  ;  ils  se  meu- 
vent ordinairement  tous  dans  le  même  sens  et  avec  une  vitesse  constante  î 


(1)  MoNTUCLA,  Histoire  des  Mathém.,  I,  309,  352.  —  Rogeri  Baconis  Perspect.,  p.  118. 
Porta,  De  refractione,  p.  24,  128.  —  Priestley,  Geschichte  der  Optik^  Période  6, 
Kap.  8. 
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sur  la  voûte  céleste  ;  près  de  l'horizon,  ils  paraissent  former  des  bandes 
plus  étroites,  comme  s'ils  se  présentaient  par  la  tranche,  et  l'éclai- 
rage permet  souvent  de  reconnaître,  en  effet,  que  l'on  a  affaire  à  des 
corps  allongés  horizontalement  et  raccourcis  par  la  perspective.  Tout 
cela  peut  servir  à  nous  faire  reconnaître  que  la  véritable  forme  du  ciel 
nuageux  est  celle  d'une  voûte  très-surbaissée.  A  l'horizon,  ces  rensei- 
gnements venant  à  nous  faire  défaut,  les  nuages  nous  paraissent  peints 
uniformément,  comme  les  montagnes,  sur  une  surface  qui  relie  la  terre 
avec  la  voûte  céleste.  Gomme  aucun  élément  de  la  sensation  ne  nous 
permet  de  faire  une  différence  entre  la  distance  du  ciel  nuageux  et  celle 
du  ciel  étoilé,  il  paraît  tout  naturel  d'attribuer  à  ce  dernier  la  forme 
véritable  du  premier,  en  tant  que  nous  pouvons  la  distinguer;  et 
c'est  ainsi  que  nous  sommes  amenés  à  attribuer  au  ciel,  sans  préciser 
davantage,  la  forme  d'une  coupole  surbaissée. 

Du  reste,  l'augmentation  de  grandeur  de  la  lune  ou  du  soleil  ne  se 
présente  d'une  manière  bien  décisive  et  même  surprenante  que  lorsque 
l'air  est  très-brumeux  à  l'horizon,  et  que  ces  astres  n'apparaissent  plus 
qu'avec  une  faible  intensité  lumineuse.  Ils  présentent  alors  le  même 
effet  que  les  montagnes  éloignées;  ils  paraissent  bien  plus  éloignés,  et, 
par  conséquent,  plus  grands  que  lorsque  l'air  est  serein.  L'effet  peut 
être  encore  renforcé  par  la  présence,  à  l'horizon,  d'objets  terrestres  con- 
venables. Ainsi,  lorsque  la  lune  se  couche  à  côté  ou  derrière  une  cime 
d'arbre  éloignée  d'environ  un  kilomètre,  et  qui  mesure  10  mètres  de 
diamètre,  l'astre  se  présente  sous  le  même  angle  visuel  que  l'arbre, 
mais  comme  on  le  voit  situé  à  une  distance  plus  grande,  on  le  consi- 
dère comme  bien  plus  grand.  Lorsque  la  lune  se  couche,  au  contraire, 
derrière  un  horizon  dont  le  profil  uni  ne  nous  offre  aucun  objet  de  com- 
paraison, rien  ne  nous  apprend  que  sa  faible  grandeur  apparente  ré- 
pond à  une  grandeur  absolue  très-considérable. 

Lorsqu'à  l'aide  d'une  lame  de  verre  à  faces  parallèles  on  projette  une 
image  réfléchie  de  la  lune  qui  paraisse  voisine  de  l'horizon,  je  ne  trouve 
pas  que  cette  image  paraisse  sensiblement  plus  grande  que  la  lune  vue 
directement  au  haut  du  ciel,  bien  que  l'on  puisse  facilement  comparer 
la  grandeur  apparente  de  la  lune  réfléchie  avec  celle  des  corps  ter- 
restres que  l'on  voit  en  même  temps;  l'image  réfléchie  ne  présente  pas, 
en  effet,  l'apparence  d'un  objet  qui  serait  vu  à  travers  la  partie  bru- 
meuse de  l'atmosphère. 

Il  me  semble  également  que  l'augmentation  de  grandeur  apparente 
à  l'horizon  se  manifeste  d'une  manière  bien  plus  sensible  pour  la  lune 
que  pour  le  soleil;  car  lorsqu'on  peut  encore  reconnaître  la  forme  du 
soleil,  il  est  en  général  encore  trop  lumineux  pour  qu'on  puisse  le 
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regarder  bien  commodément,  et,  par  conséquent,  comparer  immédiate- 
ment ses  dimensions  avec  celles  d'objets  terrestres  situés  à  l'horizon. 
Lorsque  le  ciel  est  très-serein,  l'illusion  n'est  même  pas  très-évidente 
pour  la  lune.  Elle  dépend  toujours,  à  un  degré  très-élevé,  de  l'état 
de  l'atmosphère. 

Les  éléments  indiqués  jusqu'ici  sont  les  seuls  que  les  peintres  puis- 
sent utiliser  pour  nous  donner,  par  des  peintures  ou  des  dessins  plans, 
une  représentation  des  objets  à  trois  dimensions.  Leur  tâche  est  bien  plus 
facile  lorsqu'il  s'agit  d'objets  dont  la  forme  est  bien  connue  ou  géomé- 
triquement régulière  ;  la  première  condition  est  remplie  en  particulier 
lorsqu'il  s'agit  de  peindre  des  êtres  vivants  ;  les  maisons,  les  ustensiles 
et  tous  les  produits  de  l'industrie  humaine,  satisfont  à  la  seconde.  Ces 
différents  objets  n'exigent,  le  plus  souvent,  qu'un  dessin  perspectif 
exact,  et  l'application  exacte  des  ombres  suffit  pour  donner  une  idée 
très-vive  de  la  nature.  On  sait  que  les  portraits  des  anciens  maîtres  se 
distinguent  par  la  manière  vigoureuse  dont  les  ombres  sont  traitées,  et 
qui  donne  au  modelé  un  relief  si  remarquable.  Quelle  que  soit  l'exac- 
titude d'un  portrait,  si  le  modèle  était  comme  noyé  dans  la  lumière, 
de  manière  à  ne  présenter  que  de  faibles  ombres,  Timpression  de  res- 
semblance n'est  vive  que  tant  qu'on  continue  à  voir  souvent  la  per- 
sonne représentée  ;  mais  quand  cette  condition  vient  à  manquer,  le 
portrait  cesse  bientôt  de  paraître  vivant.  La  tâche  du  peintre  est  plus 
difficile  lorsqu'il  doit  représenter  des  objets  de  forme  irrégulière,  des 
paysages,  des  montagnes,  des  rochers.  L'addition  de  personnages  et 
de  fabriques  de  toute  espèce  fournit  alors  un  puissant  secours  pour 
indiquer  approximativement  la  distance  des  objets  représentés;  mais 
les  moyens  principaux  sont  la  perspective  aérienne  et  les  ombres. 
Aussi,  les  différents  modes  d'éclairage  sont-ils  loin  de  se  prêter  égale- 
ment à  la  représentation  d'un  même  paysage.  Une  transparence  impar- 
faite de  l'air  et  un  soleil  rapproché  de  l'horizon  sont  des  conditions 
presque  nécessaires  pour  rendre  bien  intelligibles  les  formes  du  paysage, 
sans  parler  des  colorations  plus  riches  et  plus  variées  qui  apparaissent 
alors,  et  qui  en  rehaussent  encore  la  beauté. 

Les  moyens  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici,  et  qui  servent  à  l'ap- 
préciation de  la  troisième  dimension,  présentent  également  de  l'intérêt 
et  de  l'importance  au  point  de  vue  psychologique,  parce  que  leur 
examen  nous  a  donné  l'occasion  de  voir  quelle  est  l'influence  de  Fex^ 
périençe  sur  nos  perceptions  sensuelles,  qu'on  aurait  pu  croire  acquises 
d'une  manière  immédiate  et  sans  le  concours  d'aucune  action  psychi- 
que. —  Nous  ne  pouvons  avoir  appris  que  par  l'expérience  les  lois  si 
variées  de  l'éclairage,  de  l'ombre  portée,  de  la  perspective  aérienne,  de 
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la  formation  et  de  l'échelonnement  des  perspectives  géométriques  des 
différents  corps,  la  grandeur  des  hommes  et  des  animaux,  etc.  ;  du 
moins,  aucun  partisan  des  notions  innées  n'a  encore  osé  attribuer  à  ces 
connaissances  une  origine  innée,  et  l'on  a  vu  qu'il  est  facile  de  dé- 
montrer directement,  sur  les  enfants,  que  quelques-unes  de  ces  notions, 
celles  dont  la  formation  demande  une  longue  habitude,  ne  s'acquièrent 
que  longtemps  après  la  naissance.  Et  cependant  ces  données  suffisent, 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  pour  éveiller  en  nous  des 
notions  parfaitement  vives,  et  comme  sensuelles,  des  formes  et  des 
conditions  d'espace,  sans  que  nous  ayons  aucunement  conscience  du 
rôle  que  vient  jouer  la  comparaison  entre  l'impression  actuelle  et  les 
impressions  préalables  et  analogues.  L'image  actuelle  réveille  en  nous 
le  souvenir  de  tout  ce  que  nous  avons  rencontré  d'analogue  dans  des 
images  visuelles  antérieures,  le  souvenir  de  toutes  les  autres  circon- 
stances que  nous  avons  toujours  rencontrées  avec  ces  images,  comme, 
par  exemple,  la  notion  du  nombre  de  pas  que  nous  avons  été  obligés  de 
faire  pour  arriver  près  d'un  homme  dont  l'image  présentait  une  cer- 
taine dimension  dans  le  champ  visuel,  etc.  Ces  associations  de  repré- 
sentations sont  aussi  inconscientes  qu'involontaires  ;  bien  que  leur  pro- 
duction soit  soumise  aux  lois  de  notre  esprit,  elles  s'imposent  comme 
par  une  force  naturelle  aveugle  ;  elles  paraissent  le  faire  au  même  titre 
que  les  impressions  venant  actuellement  du  dehors,  et, 'par  conséquent, 
tout  ce  que  ces  associations  d'idées,  fondées  sur  les  expériences  préa- 
lables, ajoutent  à  nos  sensations  du  moment,  se  présente  à  nous,  tout 
aussi  bien  que  ces  sensations  elles-mêmes,  comme  immédiatement 
donné,  sans  intervention  active  de  notre  part  :  les  résultats  ainsi  obtenus 
ne  paraissent  donc  pas  se  distinguer  de  la  perception  directe,  tandis 
qu'en  réahté,  ce  ne  sont  que'des  représentations,  dans  la  pure  acception 
que  nous  avons  attribuée  à  ce  mot  (voy.  p.  571) . 

Les  illusions  au  sujet  du  relief  des  médailles  ou  des  dessins  per- 
spectifs, les  cas,  en  général,  où  il  peut  y  avoir  incertitude  entre  deux 
interprétations,  présentent  à  ce  sujet  un  intérêt  tout  particulier.  — 
Dans  ces  cas,  nous  trouvons  qu'au  premier  aspect  nous  tombons 
involontairement  dans  l'une  des  deux  interprétations,  et,  généralement 
sans  doute ^  dans  celle  qui  rappelle  le  plus  grand  nombre  de  souvenirs 
analogues  ;  c'est  ainsi  que,  pour  les  reliefs  de  têtes,  nous  sommes  géné- 
ralement portés  à  voir  la  forme  convexe  qui  répond  à  la  réahté.  Dans 
d'autres  cas,  comme  celui  du  moulin  à  vent  de  Sinsteden,  notre  indé- 
cision nous  fait  osciller  involontairement  entre  les  deux  interprétations, 
et  des  circonstances  accessoires,  telles  que  des  mouvements  de  l'œil, 
nous  font  pencher  tantôt  vers  l'une  tantôt  vers  l'autre  analogie.  Mais  nous 
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pouvons  encore  produire  alors  volontairement  un  changement  de  l'in- 
terprétation, lorsque  nous  évoquons  vivement  en  nous  la  représentation 
de  l'image  opposée,  jusqu'à  ce  que  l'analogie  de  cette  idée  avec  l'image 
en  présence  de  laquelle  nous  nous  trouvons  exerce  son  influence  sur 
la  représentation  obtenue,  qui  persiste  alors  d'elle-même  et  sans  aucun 
nouvel  effort.  Mais  pendant  le  temps  qu'elle  subsiste,  elle  se  maintient 
avec  toute  l'énergie  d'une  perception  sensuelle,  et  lorsque,  par  suite 
d'une  circonstance  nouvelle  quelconque,  nous  revenons  à  l'autre  inter- 
prétation ,  celle-ci  reprend  à  son  tour  le  même  degré  de  netteté  et  de 
certitude,  bien  que  la  pensée  consciente  ne  nous  permette  pas  d'ignorer 
qu'il  s'agit  d'une  notion  équivoque. 

II.  —  Passons  maintenant  à  la  seconde  classe  des  données  sur  les- 
quelles repose  la  perception  de  la  troisième  dimension  ;  à  savoir  celles 
qui  ont  pour  base  des  sensations  déterminées. 

1)  Parmi  ces  éléments,  voyons  d'abord  ce  que  peut  donner  Y  accom- 
modation de  Vœil.  —  Il  est  hors  de  doute  qu'une  personne  qui  a 
beaucoup  étudié  les  variations  de  son  accommodation  et  qui  connaît  la 
sensation  de  l'effort  musculaire  qu'exigent  ces  changements,  est  à 
même  de  dire  si  elle  accommode  pour  une'distance  grande  ou  petite,  au 
moment  où  elle  fixe  un  objet  ou  une  image  optique.  Mais  l'évaluation 
de  la  distance,  à  l'aide  de  ce  moyen,  est  excessivement  imparfaite. 
Wundt  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet  (1)  ;  l'observateur  regardait 
avec  un  œil,  à  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  un  écran  fixe,  vers 
un  fil  noir  tendu  verticalement.  Un  tableau  blanc  formait  le  fond.  Le 
fil  était  mobile  le  long  d'une  échelle  divisée  horizontalement  et  pouvait 
être  mis  à  une  distance  déterminée  de  l'observateur.  Dans  ces  condi- 
tions, il  n'était  possible  de  donner  sur  la  distance  absolue  du  fil  que 
des  indications  à  peu  près  nulles;  mais  lorsqu'on  lui  donnait  successi- 
vement deux  positions  différentes,  la  variation  de  l'accommodation 
permettait  bien  de  reconnaître  si  l'on  avait  rapproché  ou  éloigné  le  fil. 
Cependant,  on  distinguait  plus  nettement  le  rapprochement  que  l'éloi- 
gnement;  le  premier  de  ces  mouvements  étant  accompagné  d'un  effort 
actif  de  l'appareil  de  l'accommodation.  Mais  à  mesure  que  fœil  se  fati- 
guait, l'incertitude  augmentait  également  dans  la  perception  du  rappro- 
chement. Le  tableau  suivant  (p.  805)  contient  les  résultats  trouvés 
par  Wundt. 

Pour  deux  fils  tendus  simultanément  à  des  distances  différentes,  les 


(1)  Beitrâge  zur  Théorie  der  Simieswahrnelimung,  Leipzig  und  Heidelberg,  1862, 
p.  105-118. 
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résultats  furent  les  mêmes  que  pour  un  seul  fil  qu'on  déplaçait  en  le 
rapprochant. 


DISTANCE 
ENTRE  LE  FIL  ET  L'ŒIL. 

LIMITES  DE 

.A  DISTINCTION. 

POUR  LE  RAPPROCHEMENT. 

l'OUIl  L'ÉLOIGNEMENT. 

250  centimèt. 

12 

12 

220 

10 

12 

200 

8 

12 

180 

8 

12 

100 

8 

11 

80 

5 

7 

50 

4,5 

6,5 

40  . 

A,5 

/i,5 

A  l'extrémité  d'un  tube  noirci  intérieurement,  j'ai  disposé  un  écran 
percé  de  deux  fentes  verticales  recouvertes  l'une  d'un  verre  rouge, 
l'autre  d'un  verre  bleu.  Il  me  fallait  un  effort  d'accommodation  nota- 
blement plus  considérable  pour  voir  nettement  la  ligne  rouge  que  pour 
la  bleue.  Après  de  nombreux  essais,  il  finissait  par  se  produire  l'im- 
pression d'une  ligne  rouge  plus  rapprochée  que  la  ligne  bleue  ;  mais 
l'illusion  se  produisait  avec  difficulté  et  disparaissait  facilement  :  pour 
la  maintenir,  il  était  nécessaire  de  ne  pas  cesser  d'accommoder  alter- 
nativement pour  les  deux  lignes.  L'illusion  se  produisait  plus  facile- 
ment en  faisant  la  bande  rouge  un  peu  plus  large,  de  manière  à  lui 
donner  l'aspect  d'un  objet  plus  rapproché. 

2)  Un  moyen  d'apprécier  les  distances,  plus  important  et  plus  exact 
que  tout  ce  qui  précède,  repose  sur  la  comparaison  des  images  per- 
spectives que  présente  un  objet  lorsqu'on  le  regarde  sous  des  points 
de  vue  différents.  —  Ce  mode  de  comparaison  peut  se  pratiquer 
de  deux  manières  :  soit  monoculairement,  en  déplaçant  la  tête  et  le 
corps,  soit  binoculairement,  à  l'aide  des  deux  images  différentes  que 
le  même  objet  fournit  simultanément  aux  deux  yeux.  Comme  les 
deux  yeux  occupent  une  position  un  peu  différente  dans  l'espace,  ils 
voient  aussi,  sous  des  points  de  vue  un  peu  différents,  les  objets  placés 
devant  nous  et  les  images  qu'ils  reçoivent  de  ces  objets  présentent, 
par  suite,  la  même  différence  que  les  images  successives  que  rece- 
vrait le  même  œil  en  se  déplaçant  d'une  quantité  correspondante  dans 
l'espace. 

Lorsque  nous  marchons,  les  objets  qui  sont  immobiles  le  long  de 
notre  chemin  restent  en  arrière  ;  ils  paraissent  glisser  devant  nous 
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dans  le  champ  visuel,  en  suivant  une  direction  opposée  à  celle  de 
notre  mouvement.  La  même  chose  se  produit,  mais  plus  lentement, 
pour  les  objets  éloignés,  tandis  que  les  objets  très-éloignés,  comme  les 
étoiles,  conservent  une  position  invariable  dans  le  champ  de  vision, 
tant  que  nous  ne  changeons  pas  la  direction  de  notre  corps  et  de  notre 
tête.  Il  est  facile  de  voir  que,  dans  ces  conditions,  la  vitesse  angulaire 
apparente  des  objets  dans  le  champ  visuel  est  inversement  propor- 
tionnelle à  leur  distance  véritable  ;  de  sorte  que  la  vitesse  du  mouve- 
ment apparent  peut  permettre  de  tirer  des  conclusions  certaines  relati- 
vement à  la  distance  réelle. 

Les  objets  situés  à  des  distances  différentes  présentent  également  un 
mouvement  relatif  apparent.  Ceux  qui  sont  les  plus  éloignés  paraissent 
se  déplacer,  par  rapport  aux  autres,  dans  le  même  sens  que  l'observa- 
teur; les  plus  rapprochés  paraissent  se  déplacer  en  sens  opposé.  11 
résulte  de  là  une  notion  très-nette  de  la  différence  de  distance.  Lors- 
que, par  exemple,  on  s'arrête  dans  une  forêt  épaisse,  on  ne  peut  dé- 
brouiller que  d'une  manière  confuse  et  grossière,  la  signification  du 
fouillis  de  feuilles  et  de  branches  qui  se  présentent  à  la  vue;  on  ne 
peut  pas  décider  si  les  branches  appartiennent  à  tel  ou  à  tel  arbre, 
reconnaître  leurs  distances  relatives,  etc.  Mais  dès  qu'on  se  met  à  mar- 
cher, tout  se  détache  et  l'on  obtient  aussitôt  la  notion  de  la  position 
relative  des  différents  objets,  comme  si  l'on  en  voyait  une  bonne  image 
stéréoscopique. 

On  conçoit  facilement  que,  dans  la  sensation  immédiate,  ce  dépla- 
cement relatif  apparent  des  troncs,  des  branches  et  des  feuilles  doit 
distinguer  la  forêt  véritable  de  toute  peinture,  quelque  parfaite  qu'elle 
soit.  Lorsque  nous  marchons  devant  la  surface  plane  d'un  tableau,  la 
position  apparente  relative  de  ses  différentes  parties,  dans  le  champ 
visuel,  reste  absolument  inaltérée.  Celles  qui  représentent  'des  objets 
éloignés  se  déplacent,  par  rapport  à  l'observateur,  absolument  de  la 
même  manière  que  les  parties  adjacentes  du  tableau  qui  répondent  à 
des  objets  rapprochés.  Une  peinture  ne  peut  jamais  donner  l'aspect  d'un 
objet  que  pour  un  seul  point  de  vue  fixe.  Pour  que  l'illusion  soit  aussi 
complète  que  possible,  il  faut  que  l'observateur  ne  se  déplace  pas  : 
tout  mouvement  fait  immédiatement  tomber  sous  le  sens  la  différence 
qui  existe  entre  l'original  et  le  tableau. 

Les  objets  rapprochés  se  déplacent  plus  rapidement  que  les  objets 
éloignés.  Aussi  lorsque  nous  sommes  animés  d'une  vitesse  insolite,  en 
chemin  de  fer,  par  exemple,  les  objets  qui  glissent  rapidement  devant 
nous,  nous  paraissent  aisément  plus  rapprochés,  et,  par  suite,  plus 
petits  qu'ils  ne  sont  en  réalité.  C'est  là  une  illusion  d'optique  qui  est 
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observée  et  décrite  par  un  grand  nombre  de  personnes  (1).  Quant  à 
moi,  je  n'ai  jamais  pu  voir  bien  nettement  cette  diminution  ;  il  existe, 
en  effet,  un  grand  nombre  d'illusions  qui  disparaissent  lorsqu'on  s'ha- 
bitue à  concentrer  l'attention  sur  les  phénomènes  visuels,  parce  que 
l'observateur  est  exercé  à  rendre  son  jugement  indépendant  des  in- 
fluences perturbatrices. 

On  peut  souvent  appliquer  aux  recherches  scientifiques  les  déplace- 
ments relatifs  apparents  des  objets  situés  à  des  distances  différentes. 
—  Ainsi,  lorsqu'il  s'agit  de  placer  exactement  le  réticule  d'une  lunette 
sur  l'image  de  l'objet,  il  suffit  de  balancer  un  peu  l'œil  devant  l'ocu- 
laire, de  droite  à  gauche  et  vice  versa.  On  voit  alors  immédiatement  si 
le  réticule  reste  immobile  ou  non  par  rapport  à  l'image.  Dans  le  pre- 
mier cas  seulement  il  coïncide  avec  l'image  ;  dans  le  second  cas,  il  est 
situé  plus  en  avant  ou  plus  en  arrière,  et  l'on  voit  aussitôt  dans  quel  sens 
il  faut  le  faire  mouvoir. 

On  sait  que  la  détermination  des  parallaxes  des  étoiles  fixes  repose 
sur  le  même  déplacement  apparent  ;  seulement  le  mouvement  de  Tob- 
servateur  y  est  remplacé  par  celui  de  la  terre  autour  du  soleil. 

Je  crois  aussi  que  c'est  principalement  à  l'aide  des  modifications  im- 
primées à  r image  rétinienne  par  les  mouvements  du  corps,  que  les  per- 
sonnes borgnes  peuvent  acquérir  des  notions  exactes  sur  les  formes 
solides  des  objets  qui  les  entourent.  Si  nous  regardons  monoculairement 
des  objets  irréguliers  et  inconnus,  la  représentation  que  nous  obte- 
nons de  leur  forme  est  fausse,  ou  tout  au  moins  incertaine.  Mais  aussitôt 
que  nous  nous  déplaçons,  nous  obtenons  une  notion  exacte.  Cela  est 
surtout  frappant  lorsqu'on  regarde  les  feuillages  en  marchant  un  peu 
vite  dans  un  bois  :  il  est  à  peu  près  impossible,  dans  ces  conditions, 
de  remarquer  une  améUoration  dans  l'interprétation  des  objets  en  fai- 
sant usage  des  deux  yeux  au  lieu  d'un  seul. 

Il  ne  faut  donc  pas  oublier  ce  point,  sur  lequel  on  n'a  pas  encore  tou- 
jours porté  toute  l'attention  nécessaire  :  dans  toutes  les  expériences 
d'optique  physiologique  où  il  s'agit  d'apprécier  la  distance  d'une  image 
ou  d'un  objet  vu  d'une  manière  quelconque,  il  faut  avoir  bien  soin  de 
ne  pas  déplacer  la  tête  par  rapport  à  l'objet  :  il  en  résulterait  aussitôt 
une  détermination  relativement  assez  bonne  et  assez  exacte  de  la  dis- 
tance véritable,  à  l'aide  des  déplacements  apparents  ainsi  produits. 

3)  Les  modifications  de  l'image  rétinienne  par  suite  du  mouvement 
ne  nous  indiquent  les  différences  de  distance  qu'à  l'aide  de  la  compa- 


(1)  DovE,  in  Poygendorff's  Anmlen,  1847^  LXXI,  p.  118, 
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raison  que  nous  établissons  entre  l'image  actuelle  et  celles  qui  Font 
immédiatement  précédée  dans  l'œil,  et  dont  nous  avons  conservé  le  sou- 
venir. Nous  avons  déjà  insisté,  à  propos  du  contraste,  sur  ce  fait  qu'une 
comparaison  est  bien  plus  incertaine  lorsqu'elle  se  fait  à  l'aide  de  la 
mémoire  que  quand  elle  a  pour  objet  deux  sensations  simultanées.  C'est 
pour  ce  motif  que  l'appréciation  des  distances  à  l'aide  des  images  simul- 
tanées des  deux  yeux  est  bien  plus  complète,  plus  sûre  et  plus  exacte 
que  celle  qu'on  peut  obtenir  par  des  mouvements  de  la  tête  tels  que 
leur  amplitude  n'excède  guère  la  distance  qui  sépare  les  deux  yeux. 

Chaque  œil  nous  présente  une  image  perspective  des  objets  situés 
devant  nous.  Mais  comme  les  deux  yeux  n'occupent  pas  la  même  posi- 
tion dans  l'espace  et  que,  par  suite,  ils  regardent  les  objets  sous  des 
points  de  vue  un  peu  différents ,  il  en  résulte  que  les  deux  images 
perspectives  qu'ils  en  projettent,  diffèrent  aussi  légèrement  entre  elles. 
Lorsque  je  tiens  une  feuille  de  papier  de  manière  qu'elle  se  trouve  dans 
le  prolongement  du  plan  médian  de  ma  tête,  j'en  vois  le  côté  droit  avec 
l'œil  droit  et  le  côté  gauche  avec  l'œil  gauche.  Pour  mon  œil  droit, 
l'extrémité  la  plus  éloignée  de  ce  papier  paraît  à  droite  de  l'extrémité  la 
plus  rapprochée  ;  c'est  le  contraire  pour  mon  œil  gauche.  En  y  appor- 
tant quelque  attention,  on  découvre  beaucoup  de  différences  de  ce 
genre,  plus  ou  moins  sensibles,  toutes  les  fois  qu'on  regarde  alterna- 
tivement avec  les  deux  yeux  un  certain  nombre  d'objets  différemment 
éloignés.  Ces  différences  sont  du  même  genre  et  de  la  même  valeur 
que  celles  qui  se  produisent  lorsqu'on  regarde  le  champ  de  vision  avec 
un  œil,  en  déplaçant  cet  œil  d'une  distance  égale  à  l'intervalle  des  deux 
yeux. 

Si  l'on  regarde,  au  contraire,  un  tableau  ou  un  dessin  plan,  les  deux 
yeux  reçoivent  absolument  la  même  image  rétintenne,  —  abstraction 
faite  des  modifications  perspectives  que  le  plan  même  du  tableau  peut 
subir  dans  les  deux  images  rétiniennes,  —  tandis  que  si  l'objet  repré- 
senté par  le  tableau  n'est  pas  plan,  il  produirait  nécessairement  des 
images  rétiniennes  différentes  dans  les  deux  yeux.  C'est  donc  là  un 
nouveau  signe  par  lequel,  dans  la  notion  sensuelle  immédiate,  l'aspect 
de  tout  objet  à  trois  dimensions  se  distingue  de  celui  que  présente  une 
image  plane  du  même  objet. 

Il  est  également  évident  qu'étant  données  les  positions  des  deux 
images  rétiniennes  d'un  point  lumineux,  on  peut  en  déduire,  sans  indé- 
termination, la  position  de  ce  point,  tout  au  moins  pour  les  recherches 
scientifiques,  même  si  cette  conséquence  n'est  pas  nécessairement  exacte 
relativement  à  notre  conscience.  Faisons  passer  une  ligne  droite  par 
chaque  image  rétinienne  et  le  point  nodal  de  l'œil  correspondant  ;  comme 
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nous  nous  l'avons  fait  voir,  le  point  lumineux  se  trouve  nécessairement 
sur  chacune  de  ces  lignes  de  direction  :  il  est  donc  à  leur  intersection. 

Ainsi,  tandis  que  la  vision  monoculaire,  avec  immobilité  de  la  tête,  ne 
détermine  que  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le  point  perçu,  la 
vision  binoculaire  donne  des  faits  d'observation  suffisants  pour  déter- 
miner de  plus  la  distance  de  ce  point,  au  moins  en  tant  que  les  données 
obtenues  présentent  une  exactitude  suffisante  et  qu'il  en  est  fait  un  usage 
convenable.  En  général,  l'exactitude  de  la  détermination  de  la  distance  est 
d'autant  moindre  que  cette  distance  est  elle-même  plus  grande,  puisque 
les  objets  très-éloignés  ne  donnent  plus  d'images  sensiblement  diffé- 
rentes dans  les  deux  yeux. 

On  acquiert,  par  ce  moyen,  des  notions  sensuelles  de  distance  exces- 
sivement exactes  et  nettes.  C'est  ce  que  l'on  peut  démontrer  à  l'aide  des 
images  stéréoscopiques,  images  qui  représentent  les  deux  aspects  que 
produit  un  objet  dans  les  deux  yeux  d'un  observateur. 

Nous  avons  vu  qu'une  seule  image  plane,  vue  avec  les  deux  yeux, 
doit  produire  constamment  une  impresssion  autre  que  la  vue  de  l'objet 
même  qu'elle  représente.  Mais  si  nous  montrons  à  chaque  œil  une 
image  différente  :  à  chacun  celle  qui  s'y  présenterait  à  l'aspect  de  l'objet 
lui-même,  nous  sommes  à  même  de  produire,  sur  les  deux  rétines,  la 
même  impression  que  produirait  réellement  l'objet  à  trois  dimensions  ; 
aussi  les  deux  images  nous  donnent-elles,  dans  ces  conditions,  la  même 
notion  corporelle  que  l'objet  lui-même. 

Ainsi,  les  deux  images  qui  doivent  produire  un  effet  stéréoscopique, 
doivent  répondre  à  deux  perspectives  différentes  du  même  objet,  prises 
à  des  points  de  vue  différents.  Elles  ne  peuvent  donc  pas  être  pareilles, 
il  faut,  au  contraire  que,  comparées  avec  celles  des  points  infiniment 
éloignés,  les  images  des  points  rapprochés  soient  d'autant  plus  à  gauche, 
dans  le  dessin  destiné  à  l'œil  droit, — et  d'autant  plus  à  droite  dans  celui 
destiné  à  l'œil  gauche,  —  que  les  objets  eux-mêmes  sont  plus  rappro- 
chés de  l'observateur.  Si  l'on  se  figure  donc  les  dessins  superposés  de 
telle  sorte  que  les  images  des  points  infiniment  éloignés  coïncident  entre 
elles,  les  images  des  objets  rapprochés  seront  d'autant  plus  écartées  que 
ces  objets  sont  plus  voisins.  On  peut  donner  à  cette  distance  le  nom  de 
I  parallaxe  stéréoscopique.  Cette  parallaxe  est  positive  si  les  points  con- 
I  sidérés  sont  déviés  à  gauche  pour  l'œ^l  droit  et  à  droite  pour  l'œil 
i  gauche.  La  parallaxe  stéréoscopique  olfre  la  même  valeur  pour  tous 
les  objets  qui  sont  à  la  même  distance  du  plan  du  dessin. 

Si  le  dessin  ne  représente  pas  de  points  infiniment  éloignés,  on  ne 
peut  déterminer  que  les  différences  de  la  parallaxe  stéréoscopique  par 
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rapport  à  un  point  quelconque  de  l'objet.  La  parallaxe  par  rapport  à  ce 
point  de  départ  est  alors  positive  pour  les  autres  points  plus  rappro- 
chés, et  négative  pour  les  points  plus  éloignés. 

Désignons  par  '2a  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  yeux,  par  />  la  dis- 
tance entre  le  dessin  et  les  yeux,  par  p  la  distance  de  l'objet  à  un  plan 
parallèle  au  dessin  et  passant  par  les  yeux,  et  par  e  la  parallaxe  sté- 
réoscopique,  on  a 

P 

cette  parallaxe  est  donc  d'autant  moindre  que  l'objet  est  plus  éloigné 
et  elle  devient  nulle  lorsque  l'objet  est  à  une  distance  infinie. 

Les  images  stéréoscopiques  correspondantes  doivent,  dans  ces  expé- 
riences, être  amenées  devant  les  yeux  de  manière  que  les  points  infi- 
niment éloignés  s'y  présentent  dans  la  même  position  pour  les  deux 
yeux.  On  peut  atteindre  cet  effet  sans  instrument  en  plaçant  les  deux 
images  côte  à  côte,  de  telle  sorte  que  les  points  homonymes  y  présentent 
à  peu  près  la  même  distance  que  les  points  nodaux  des  deux  yeux  de 
l'observateur.  Si  l'observateur  dispose  alors  ses  lignes  visuelles  en  paral- 
lélisme, il  voit  les  deux  images  occuper  une  même  position,  et  l'illu- 
sion stéréoscopique  se  produit.  Il  est  vrai  que  l'œil  droit  ne  voit  pas 
seulement  alors  l'image  droite,  mais  encore  celle  qui  est  destinée  à  l'œil 
gauche  ;  de  même  l'œil  gauche  voit,  à  droite  de  l'image  commune, 
l'image  destinée  à  l'œil  droit.  Lorsqu'on  a  trouvé  la  position  convenable 
des  yeux,  on  croit  donc  voir,  l'une  à  côté  de  l'autre,  trois  images,  dont 
les  deux  extrêmes  ne  sont  vues  chacune  qu'avec  un  œil  (celle  de  droite 
par  l'œil  gauche,  et  inversement)  et  ne  présentent  pas  de  relief,  tandis  i 
que  l'image  intermédiaire,  vue  simultanément  avec  les  deux  yeux,  \. 
offre  r  apparence  du  relief. 

Dans  l'expérience  telle  qu'elle  vient  d'être  décrite,  la  présence  des 
trois  images  est  gênante  ;  de  plus,  il  faut  accommoder  pour  près,  tandis 
qu'il  faut  mettre  les  lignes  visuelles  en  parallélisme,  comme  pour  la  vision 
d'objets  éloignés,  position  où  l'on  est  habitué  à  accommoder  pour  loin. 
Aussi  faut-il  quelque  exercice  pour  voir  ainsi  les  images  stéréosco- 
piques, sans  le  secours  d'un  instrument.  Du  reste,  l'illusion  produite 
alors  est  tout  aussi  complète  qu'avec  l'emploi  des  instruments  dont 
la  description  va  suivre.  Les  personnes  qui  ne  sont  pas  exercées  facili- 
tent la  réussite  de  l'expérience  en  mettant  verticalement  entre  leurs 
deux  yeux  un  morceau  de  carton  noir,  ce  qui  supprime  les  images 
accessoires,  et  en  tenant  les  dessins  à  une  distance  plus  petite  que  celle  i 
des  yeux.  Avec  un  peu  d'exercice,  on  réussit  sans  aucun  secours  de  ce 
genre;  et  c'est  même  là  le  moyen  le  plus  commode  de  passer  en  revue  j 
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une  collection  un  peu  nombreuse  d'innages  stéréoscopiques.  Au  lieu  de 
diriger  les  lignes  visuelles  à  peu  près  parallèlement,  on  peut  encore 
les  faire  converger  sur  un  point  plus  rapproché  que  le  dessin  et  amenei' 
les  deux  images  stéréoscopiques  à  coïncider  en  tournant  l'œil  droit  vers 
l'image  gauche  et  inversement,  de  manière  que  les  lignes  de  regard  se 
coupent  entre  ces  images  et  l'observateur.  La  position  est  alors  la  môme 
que  si  l'on  fixait  le  point  d'intersection  et  c'est  aussi  là  qu'apparaît 
l'image  stéréoscopique,  qui  est,  par  conséquent,  plus  rapprochée  des  yeux 
que  les  dessins.  Mais,  dans  cette  expérience,  il  faut  évidemment  placer 
à  gauche  l'image  destinée  à  l'œil  droit,  et  réciproquement,  sinon  la 
parallaxe  stéréoscopique  serait  négative  et  l'on  obtiendrait  un  relief 
renversé,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  plaçant  l'un  à  côté  de 
l'autre  deux  dessins  linéaires  sans  ombres,  comme  des  dessins  de  cris- 
taux, et  obtenant  leur  fusion  alternativement  par  l'un  ou  l'autre  des 
deux  procédés  indiqués. 

Les  instruments  qui,  sous  le  nom  de  stéréoscopes^  servent  à  l'examen 
des  images  stéréoscopiques,  n'ont  pas  d'autre  but  que  de  faciliter  à 
l'observateur  la  recherche  et  le  maintien  de  la  position  convenable  des 
yeux,  et  d'éliminer  les  circonstances  accessoires  gênantes  ;  ils  ne  pré- 
sentent aucun  avantage  essentiel  quant  à  la  production  de  l'illusion 
d'optique. 

Le  premier  stéréoscope,  dûàWheatstone,  est  représenté  en  coupe  par 
la  figure  189.  —  La  partie  essentielle  de  l'instrument  se  compose  de 


/p_  ,f 

FiG.  189, 

deux  miroirs  ab  et  «p,  incHnés  de  /i5°  sur  l'horizon;  ce  sont  les  sur- 
faces supérieures  de  ces  miroirs  qui  sont  réfléchissantes.  On  voit  en  cd 
et  y  ^  des  planchettes  sur  lesquelles  on  place  les  dessins.  L'observateur, 
dont  les  yeux  sont  désignés  par  r  et  p,  regarde  de  haut  en  bas  vers  les 
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miroirs.  La  lumière  qui  vient  de  cd  est  renvoyée  à  l'œil  r  par  le  miroir 
ab  comme  si  elle  venait  de  l'image  catoptrique  Mais  la  lumière 
venant  de  est  également  renvoyée  à  l'œil  p  par  le  miroir  «p,  comme 
si  elle  venait  de  //.  Les  deux  yeux  croient  donc  voir  l'image  en  //,  et  si 
les  deux  images  présentent  des  différences  telles  que  les  présenterait 
un  objet  situé  en  //",  l'observateur  reçoit  la  même  impression  sensuelle 
que  s'il  voyait  en  /,  non  pas  les  images,  mais  le  corps  à  trois  dimen- 
sions. Comme  les  dessins  sont  vus  ici  à  l'aide  de  miroirs,  qui  en 
donnent  des  images  symétriques,  il  faut  qu'ils  aient  une  parallaxe  sté- 
réoscopique  négative. 

Le  stéréoscope  de  Brewster,  qui  est  actuellement  le  plus  répandu, 
contient  deux  prismes  et  tt,  à  surfaces  convexes,  obtenus  en  débitant 
en  morceaux  des  lentilles  convexes  épaisses,  de  0"',18  de  distance 
focale  ;  ces  verres  produisent  le  même  effet  optique  que  la  combinaison 
d'un  prisme  à  faces  planes  avec  une  lentille  convexe.  Les  deux  dessins 
ab  et  ap  (fig.  190)  se  trouvent,  l'un  à  côté  de 
l'autre,  sur  la  même  feuille.  L'œil  droit  r,  re- 
garde le  dessin  ab^  à  travers  le  prisme  jo;  l'œil 
gauche  p,  regarde  l'image  a|3,  à  travers  le 
prisme  tt  ;  la  cloison  g  empêche  chaque  œil  de 
voir  le  dessin  destiné  à  l'autre.  Les  rayons  cp 
et  yir  émis  par  les  dessins  sont  réfractés  par 
les  prismes,  suivant  les  directions  pr  et  Trp, 
dont  les  prolongements  se  coupent  en  q,  La 
convexité  des  surfaces  des  prismes  a  pour  effet 
de  diminuer  en  même  temps  la  divergence  des 
faisceaux  lumineux,  de  sorte  que  chaque  œil 
voit  en  /cp  une  image  du  dessin  qui  lui  est 
offert.  L'objet  apparaît  en  relief  en  f^.  Le  tout 
est  contenu  dans  une  boîte  de  bois  ;  pour  permettre  également  l'inspec- 
tion d'images  transparentes,  on  a  disposé  derrière  les  dessins  <2Ôa[3, 
une  lame  de  verre  mat.  On  met  et  l'on  retire  les  dessins  par  des  fentes  a 
et  f3,  convenablement  pratiquées  sur  les  côtés  de  la  boîte. 

Le  stéréoscope  de  Brewster  est  bien  plus  commode  que  celui  de 
Wheatstone;  il  est  plus  facile  d'y  éclairer  uniformément  les  deux 
images  ;  on  a,  de  plus,  l'avantage  d'un  certain  grossissement  ;  cepen- 
dant il  faut  remarquer  qu'à  la  séparation  du  clair  et  de  l'obscur  il  se 
produit  des  bords  irisés  étroits,  lorsque  les  prismes  ne  sont  pas  rendus 
achromatiques,  condition  qui  n'est  ordinairement  pas  remplie.  —  On 
trouvera  plus  loin  la  description  d'autres  formes  de  stéréoscopes. 
Les  effets  du  stéréoscope  se  manifestent  de  la  manière  la  plus  saisis- 
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santé  à  l'inspection  de  dessins  qui  ne  représentent  que  des  contours  de 
corps  et  des  surfaces,  et  où  toutes  les  circonstances  favorables  acces- 
soires de  couleur,  d'ombre,  etc.,  font  complètement  défaut  :  les  lignes 
noires  n'en  paraissent  pas  moins  se  détacher  complètement  du  papier 
et  se  localiser  dans  l'espace.  Les  dessins  [de  stéréotomie  les  plus  com- 
pliqués, ceux  qui  représentent  des  cristaux  et  qui  offrent  à  l'œil  nu 
une  confusion  de  lignes  presque  inextricable,  se  résolvent  comme  par 
enchantement  pour  donner  l'apparence  du  relief. 

Tandis  que  ce  sont  les  dessins  hnéaires  qui  présentent  de  la  manière 
la  plus  remarquable  la  différence  entre  l'examen  stéréoscopique  et  l'in- 
spection ordinaire,  la  vivacité  de  l'illusion  est  naturellement  plus  grande 
encore  lorsqu'une  représentation  exacte  des  ombres  vient  contribuer  à 
faire  ressortir  la  forme  des  corps.  Cependant  il  est  presque  impossible 
de  rendre  exactement,  avec  le  crayon  ou  avec  le  pinceau,  les  différences 
si  délicates  qui  existent  entre  les  ombres  des  dessins  que  doivent  recevoir 
les  deux  yeux,  et  la  photographie  permet  seule  d'atteindre,  entre  les  deux 
images,  la  concordance  exacte  qui  est  nécessaire  pour  la  production  d'un 
bon  effet  stéréoscopique.  Gomme  les  photographies  stéréoscopiques  sont 
maintenant  partout  répandues  dans  le  commerce,  je  puis  admettre  qu'elles 
sont  connues  du  lecteur.  On  les  produit  en  photographiant  deux  fois  le 
même  objet  à  partir  de  deux  points  de  vue  un  peu  différents.  On  peut 
le  faire  simultanément  avec  deux  appareils,  ou  successivement  avec  le 
même.  L'emploi  de  deux  appareils  est  particuHèrement  nécessaire  pour 
les  objets  qui  varient  rapidement.  Lorsque  les  objets  sont  directement 
éclairés  par  le  soleil,  les  ombres  portées  se  déplacent  souvent  d^une 
manière  notable  entre  la  production  de  deux  épreuves  successives,  car 
il  se  passe  toujours  bien  5  à  10  minutes  jusqu'à  ce  que  l'appareil  soit 
préparé  pour  la  deuxième  image.  L'emploi  de  deux  appareils  photo- 
graphiques est  encore  bien  plus  nécessaire  pour  l'exécution  des  pho- 
tographies dites  instatanées  d'objets  mobiles,  vagues,  navires,  che- 
vaux, etc.,  pour  lesquelles  on  réduit  le  temps  de  pose  à  une  fraction  de 
seconde  par  l'emploi  d'un  éclairage  solaire  intense  et  de  préparations 
photographiques  très-sensibles. 

La  vérité  de  ces  photographies  stéréoscopiques  et  la  vivacité  avec 
laquelle  elles  représentent  le  relief  sont  tellement  frappantes  que  bien  des 
objets,  comme  des  édifices,  que  l'on  connaît  pour  en  avoir  examiné  des 
images  stéréoscopiques,  ne  donnent  plus,  lorsqu'on  les  voit  en  réalité, 
l'impression  d'un  objet  nouveau  ou  imparfaitement  connu.  Lorsqu'on 
se  trouve  en  présence  de  l'objet  lui-même,  on  n'acquiert,  au  moins  sous 
le  rapport  de  la  forme,  aucune  notion  nouvelle  ni  plus  exacte  que  celle 
que  l'on  en  possède  déjà.  L'avantage  de  la  vision  stéréoscopique  tombe 
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surtout  sous  le  sens  en  présence  de  reproductions  d'objets  qui  se  prê- 
tent mal  à  la  représentation  par  le  dessin  ou  la  peinture  ordinaires  ;  j 
tels  sont  les  rochers  irréguliers,  les  blocs  de  glace,  les  objets  microsco-  ' 
piques,  les  animaux,  les  forêts,  etc.  Les  glaciers,  en  particulier,  avec 
leurs  fentes  profondes  éclairées  par  transparence  à  travers  l'épaisseur  | 
de  la  glace,  produisent  un  effet  surprenant  dans  le  stéréoscope.  L'image  j 
unique  donne  ordinairement  l'idée  d'une  accumulation  confuse  de  taches 
grises,  tandis  que  la  combinaison  stéréoscopique  fait  ressortir  de  la 
manière  la  plus  palpable  les  formes  des  blocs  de  glace,  ainsi  que  les 
effets  de  la  lumière  transmise  et  de  la  lumière  réfléchie.  La  difficulté  , 
que  l'on  éprouve,  dans  ce  cas,  pour  comprendre  l'image  unique,  pro-  j , 
vient  d'abord  de  ce  que  des  formes  aussi  irrégulières  que  celles  des  j 
blocs  de  glace  ne  peuvent  pas  être  rendues  nettement,  même  lors-  ii 
qu'elles  sont  éclairées  simplement  par  de  la  lumière  incidente  ;  elle  est  ' 
attribuable  davantage  encore  à  ce  que  ]a  lumière  transmise  par  la  glace 
modifie  complètement  les  lois  ordinaires  des  ombres. 

La  représentation  stéréoscopique  d'objets  brillants,  tels  qu'une  eau 
YÏdée  par  quelques  vagues  légères,  produit  encore  des  effets  très-surpre-  j 
nants  ;  mais  il  nous  faut  renvoyer  au  paragraphe  suivant  l'étude  de  la  j 
représentation  stéréoscopique  du  lustre. 

Nous  allons  étudier  maintenant  quel  est  le  degré  d'exactitude  avec  i| 
lequel  l'activité  simultanée  des  deux  yeux  permet  d'apprécier  la  iroU  j 
sième  dimension  du  champ  visuel.  —  Nous  avons  à  distinguer,  dans  cette 
étude,  V appréciation  de  la  distance  absolue  des  objets  et  celle  des 
différences  de  distance  que  présentent  les  différents  points.  Outre  les 
données  indiquées  précédemment,  la  première  de  ces  appréciations  ne  | 
peut  s'appuyer  que  sur  la  sensation  du  degré  absolu  de  convergence  ' 
que  présentent  les  hgnes  de  regard  lorsqu'elles  sont  dirigées  sur  un  j 
certain  point  d'un  objet  ;  les  différences  des  deux  images  rétiniennes  j 
ne  sont  d'aucune  utilité  sous  ce  rapport,  ou  du  moins,  à  ce  qu'il  semble,  ; 
celles  des  différences  entre  les  images  qui  pourraient  contribuer  à  cette 
appréciation  sont,  le  plus  souvent,  trop  insignifiantes  pour  pouvoir  être 
d'une  utilité  réelle. — L'appréciation  des  différences  de  distance  des  diffé- 
rents points  d'un  objet  s'appuie,  au  contraire,  sur  les  différences  que  pré* 
sentent  les  images  dans  les  deux  champs  visuels.  Elle  pourrait  se  fonder» . 
d'une  part  sur  la  perception  des  différences  que  présentent  les  deux  : 
images  rétiniennes  lorsque  les  lignes  de  regard  sont  immobiles,  d'autre  ; 
part  sur  les  différences  qui  se  produisent  entre  les  mouvements  des  deuJÈ 
yeux,  lorsque  le  point  de  fixation  varie.  Dans  les  expériences  faites  jus* 
qu'à  ce  jour,  il  ne  s'est  encore  manifesté^  dans  l'exactitude  de  laper-  l 
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ception,  aucune  différence  en  faveur,  soit  du  mouvement,  soit  de  l'im- 
mobilité des  yeux  :  la  comparaison  des  images  rétiniennes  ])araît  se 
faire  avec  une  telle  délicatesse  qu'il  est  inutile  de  tenir  compte  des 
dilférences  de  mouvement.  Cependant  nous  verrons  plus  loin  que , 
notamment  pour  les  images  difficiles  à  combiner,  l'évidence  de  l'illusion 
est  singulièrement  augmentée  par  les  mouvements  des  yeux. 

Commençons  par  l'appréciation  des  différences  de  distance,  en  tant 
que  cette  appréciation  dépend  de  la  comparaison  d'images  rétiniennes 
différentes  ;  mais  il  est  bien  entendu  que  les  différences  des  images  dans 
les  deux  champs  visuels  ne  se  manifestent  pas  par  elles-mêmes  :  les 
différences  de  distance  qui  résultent  de  ces  différences  des  images  sont 
seules  remarquées  et  évaluées. 

La  comparaison  des  deux  images  rétiniennes,  telle  qu  elle  se  mani- 
feste par  la  perception  de  la  troisième  dimension,  est  d'une  exactitude 
extraordinaire,  et  les  différences  dont  elle  accuse  la  perception  sont 
parfois  tellement  faibles  qu'elles  seraient  imperceptibles  dans  la  vision 
ordinaire,  sans  le  secours  d'instruments  de  précision.  Déjà  dans  les 
photographies  stéréoscopiques,  les  différences  des  deux  images  sont 
généralement  assez  faibles  pour  qu'il  faille  beaucoup  de  soin  pour  les 
découvrir  ;  on  ne  les  distingue  ordinairement  que  le  long  du  contour 
des  objets  placés  devant  d'autres,  dont  ils  cachent  une  partie  un  peu 
différente  dans  les  deux  images. 

Dove  (1)  a  cité  les  exemples  suivants  pour  l'exactitude  de  la  vision 
stéréoscopique. 

Si  l'on  combine  au  stéréoscope  deux  médailles  frappées  au  même 
coin,  mais  composées  de  métaux  différents,  l'image  résultante  paraît 
obhque  et  convexe,  au  lieu  d'être  plane.  Cela  tient  à  ce  que  les  métaux, 
après  le  coup  du  balancier,  se  dilatent  d'une  quantité  qui  varie  avec  la 
nature  de  chacun  d'eux.  C'est  pour  cette  raison  que  les  médailles  de 
différents  métaux  n'ont  pas  les  mêmes  dimensions,  mais  les  différences 
sont  excessivement  faibles.  J'ai  vu  de  semblables  médailles  chez  le 
professeur  Dove,  Tune  d'argent,  l'autre  de  bronze,  dont  la  différence 
était  imperceptible  à  l'œil  nu,  même  lorsqu'on  les  superposait,  et  qui 
donnaient  cependant  une  image  nettement  bombée. 

Lorsqu'on  typographie  on  compose  deux  fois  la  même  phrase,  il  est 
impossible,  à  moins  de  précautions  particuhères,  d'éviter  une  certaine 
inégalité  dans  les  espacements  des  caractères.  Il  en  résulte  qu'en  plaçant 
sous  le  stéréoscope  les  deux  épreuves  ainsi  obtenues,  on  voit  certains 
mots  ou  certaines  lettres  se  placer  en  avant  ou  en  arrière  des  autres. 


(1)  W.  H.  Dove,  Optische  Studien,  Berlin,  1859,  p.  26-36. 
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Les  lettres  ne  paraissent  être  toutes  dans  le  même  plan  que  lorsque  les 
deux  exemplaires  ont  été  imprimés  avec  la  môme  composition  ;  et,  dans 
ce  cas,  il  peut  encore  arriver  que  le  tout  paraisse  bombé  ou  oblique 
pour  peu  que  l'ensemble  du  papier  se  soit  distendu  davantage  dans  l'une 
ou  l'autre  épreuve  par  suite  d'une  humectation  ou  d'une  traction  iné- 
gale ;  cependant  on  ne  voit  généralement  pas  alors  certaines  lettres 
isolées  avancer  ou  reculer  par  rapport  au  reste. 

De  même  que  ce  procédé  permet  de  distinguer  deux  éditions  diffé- 
rentes d'un  même  texte,  il  fournit  encore  le  moyen  de  reconnaître  des 
billets  de  banque  faux,  car  il  est  impossible  au  contrefacteur  de  faire 
les  intervalles  des  lettres  tellement  égaux  à  ceux  de  l'original,  qu'on  ne 
voie  pas  quelques-unes  d'entre  elles  avancer  ou  reculer  quand  on  com- 
bine sous  le  stéréoscope  un  billet  vrai  avec  un  papier  faux.  D'ailleurs, 
sur  deux  exemplaires  du  même  billet  vrai,  on  voit  généralement  se  placer 
dans  des  plans  différents  les  parties  qui  ont  été  produites  par  des 
planches  différentes,  et  l'on  reconnaît  facilement,  à  l'aide  du  stéréo- 
scope, combien  il  a  été  employé  de  planches  pour  imprimer  le  billet. 
Cette  méthode  est  également  très-commode  pour  vérifier  si  les  divisions 
d'une  échelle  graduée  sont  égales.  Il  suffit  d'obtenir  la  fusion  stéréo- 
scopique  de  deux  parties  différentes  de  l'échelle.  Si  les  divisions  sont 
égales,  les  traits  paraissent  se  trouver  tous  dans  le  même  plan  ;  si  elles 
ne  le  sont  pas,  quelques  traits  paraissent  avancer  ou  reculer. 

Voici  un  autre  exemple  de  ces  petits  déplacements  que  l'on  reconnaît 
facilement  par  la  combinaison  stéréoscopique  et  que  j'ai  remarqué  par 
^  hasard. — Lorsqu'on  regarde  la  tenture 

A  *  d'une  chambre  par-dessus  la  cheminée 

d'une  lampe,  de  manière  qu'un  œil 
regarde  hbrement,  et  l'autre,  à  travers 
le  courant  d'air  chaud,  on  voit,  en  y 
portant  quelque  attention,  un  long  pli 
rentrant  et  un  pli  saillant,  comme  si  la 
tenture  s'était  détachée  du  mur.  Si  c'est 
l'œil  droit  qui  regarde  à  travers  la  co- 
lonne d'air  chaud,  le  pli  saillant  se  pré- 
sente à  droite,  le  pli  rentrant  à  gauche  ; 
le  contraire  a  lieu  si  c'est  l'œil  gauche. 
Le  phénomène  se  produit  avec  le  plus 
de  netteté  lorsque  l'observateur  se 
place  à  environ  trois  pieds  du  mur  et 
que  la  lampe  est  au  milieu  de  cette  distance.  Alors  les  deux  plis  saillants 
relatifs  aux  deux  yeux  se  superposent,  ce  qui  renforce  l'effet.  Gephéno- 


FiG.  191. 
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mène  s'explique  par  la  réfraction  de  la  lumière  dans  le  courant  d'air 
chaud.  Soient  A  (fig.  191)  un  cercle  qui  représente  la  section  horizon- 
tale du  courant  d'air,  r  et  p  les  deux  yeux  de  l'observateur,  a,  b,  c  des 
points  du  mur  ;  ces  points  se  présentent  à  l'œil  r  sur  les  rayons  recti- 
lignes  ra,  rb  et  rc.  Mais  l'œil  p  reçoit  les  rayons  suivant  les  directions 
rt^i  p,  6p  et  p,  à  cause  de  la  réfraction  qui  a  lieu  dans  le  courant  d'air 
chaud  A.  Le  rayon  ^p,  qui  passe  par  le  milieu  de  ce  courant,  peut  seul 
rester  rectiUgne.  Ainsi,  pour  l'œil  p,  les  points  c  et  a  paraissent  se  trou- 
ver sur  le  prolongement  des  rayons  pc^  ç^i^a^  et  pour  les  deux  yeux 
ensemble  ils  apparaissent  en  y  et  en  a,  où  pc,  et  ga^  coupent  respecti- 
vement rc  et  ra.  La  tenture  paraît  donc  saillante  du  côté  de  l'œil  qui 
regarde  à  travers  l'air  chaud  ;  elle  paraît  rentrante  du  côté  opposé. 

J'ai  encore  fait  quelques  expériences  sur  le  degré  d'exactitude  que 
l'on  peut  atteindre  dans  la  comparaison  stéréoscopique  des  deux  images 
rétiniennes. —  A  cet  effet,  j'ai  planté  verticalement  trois  épingles  égales 
à  l'extrémité  de  trois  baguettes  quadrangulaires  ;  je  plaçais  ces  baguettes 
l'une  à  côté  de  l'autre,  sur  une  table  plane,  de  manière  que  les  épingles 
se  trouvassent  à  peu  près  dans  le  même  plan  et  à  environ  12  millimètres 
l'une  de  l'autre.  Je  me  plaçais  ensuite  de  manière  à  avoir  les  yeux  dans 
le  prolongement  ou  un  peu  au-dessous  du  plan  supérieur  des  baguettes  ; 
je  voyais  alors  les  épingles  sans  apercevoir  les  extrémités  des  règles  dans 
lesquelles  elles  étaient  plantées.  Mes  yeux  étaient  à  S/iO'""'  des  épingles. 
Dans  ces  conditions,  la  comparaison  des  deux  images  rétiniennes  four- 
nissait seule  le  moyen  de  reconnaître  si  les  épingles  étaient  ou  non 
dans  le  même  plan  vertical.  Si  elles  ne  l'étaient  pas,  on  pouvait,  en 
déplaçant  une  des  baguettes,  les  amener  dans  le  même  plan,  autant  que 
l'observateur  pouvait  en  juger;  en  amenant  ensuite  un  œil  dans  ce  plan 
et  visant  les  épingles,  on  reconnaissait  facilement  le  degré  d'exactitude 
qu'on  avait  atteint  dans  la  disposition  des  épingles.  Il  faut  remarquer 
que  les  épingles  ne  doivent  pas  être  trop  éloignées  l'une  de  l'autre,  parce 
que  le  jugement  subirait  une  illusion  particulière  dont  il  sera  question 
dans  le  paragraphe  suivant,  au  sujet  de  l'horoptère.  Les  distances  indi- 
quées plus  haut  conviennent  pour  le  but  proposé  et  suppriment  l'effet 
de  cette  illusion.  Dans  ces  conditions  je  ne  me  suis  jamais  trompé 
de  la  moitié  de  l'épaisseur  d'une  épingle,  c'est-à-dire  de  J/Zi  de  milli- 
mètre, lorsque  le  plan  des  épingles  était  perpendiculaire  à  la  ligne 
visuelle.  La  comparaison  n'était  plus  aussi  sûre  lorsque  ce  plan  était 
fortement  incliné  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  On  reconnaissait  avec 
une  certitude  complète  le  déplacement  d'une  épingle  lorsqu'elle  était 
en  avant  ou  en  arrière  du  plan  des  autres  d'une  quantité  égale  à  sa 
propre  épaisseur,  c'est-à-dire  de  1/2  millimètre.  Supposant  l'épingle 
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médiane  située  à  1  /2  millimètre  en  avant  du  plan  des  autres,  il  est  facile 
de  calculer  de  combien  l'image  de  cette  épingle  est  placée  différemment 
dans  les  deux  yeux  par  rapport  à  celle  des  deux  autres.  La  distance  de 
mes  yeux  est  de  GS'""".  La  position  de  l'épingle  moyenne,  projetée  sur 

1     68  i 

le  plan  des  deux  autres,  aurait  différé  de     .  -y—  =  ~  de  millimètre 

dans  les  deux  images  rétiniennes.  Une  largeur  de  1/10  de  millimètre, 
vue  à  une  distance  de  SAO""'^,  se  trouve  déjà  sur  la  limite  des  plus 
petites  distances  visibles.  Elle  répond  à  un  angle  de  60", 5  ou  à  une 
distance  de  0'"",00/iZi  sur  la  rétine.  Il  s'ensuit  donc  que  la  comparaison 
des  images  rétiniennes  des  deux  yeux,  pour  la  vision  stéréoscopique, 
se  fait  avec  la  même  exactitude  que  l'appréciation  des  plus  petites 
distances  dans  un  seul  et  même  œil. 

D'après  une  remarque  de  Brewster,  il  peut  encore  se  manifester,  de 
cette  manière,  de  très-petites  différences  provenant  des  différences  de 
réfrangibilité  des  rayons  chromatiques  différents,  lorsqu'on  regarde,  à 
travers  une  lentille  convexe,  un  objet  rouge  et  un  objet  bleu  situés  à 
la  même  distance  de  l'observateur  :  le  rouge  paraît  plus  près  que 
le  bleu. 

La  perceptibilité  stéréoscopique  de  la  troisième  dimension  décroît 
rapidement  à  mesure  que  les  objets  sont  plus  éloignés.  —  La  loi  de 
cette  décroissance  est  de  la  même  forme  que  celle  des  images  des  len- 
tilles convexes.  Soient  r  la  distance  du  point  le  plus  éloigné  à  l'œil,  p 
celle  du  point  le  plus  rapproché,  /  une  constante  dont  dépend  l'exac- 
titude, on  distingue  la  différence  de  la  distance  des  points  si 

1         1  4 

D'après  les  mensurations  qui  précèdent,  on  peut  poser  /  :>  240".  Si 
r  est  la  distance  de  l'œil  à  l'objet,  p  la  distance  de  l'œil  à  l'image  que 
donne  de  l'objet  une  lentille  concave  dont  la  distance  focale  négative 
soit  égale  à  /,  on  a 

4       ^  _ 

P        r  f 

Par  conséquent,  si  l'on  regardait  un  objet  quelconque  à  travers  une 
lentille  concave  excessivement  faible,  de  2!i0  mètres  de  distance  focale 
négative,  l'image  se  trouverait  à  la  place  du  plus  éloigné  des  objets  que 
la  vision  stéréoscopique  permettrait  encore  de  reconnaître  comme  situé 
en  arrière  du  premier.  Les  personnes  auxquelles  les  positions  des 
images  de  lentilles  sont  familières  reconnaîtront  facilement  qu'à  dis- 
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tance  on  ne  distingue  donc  la  troisième  dimension  que  lorsqu'elle  est 
très-grande,  tandis  qu'à  proximité  de  très-petites  différences  de  profon- 
deur ne  pourront  pas  échapper. 

Dans  cette  formule,  la  quantité  /  désigne  la  plus  grande  distance  à 
laquelle  la  vision  stéréoscopique  permette  de  distinguer  un  objet  de 
ceux  qui  sont  derrière  lui  à  une  distance  infinie. 

Une  modification  du  stéréoscope,  connue  sous  le  nom  depseudoscope^ 
fournit  des  renseignements  très-intéressants  sur  l'énergie  avec  laquelle 
la  comparaison  stéréoscopique  des  images  rétiniennes  nous  représente 
les  différentes  distances,  comparativement  aux  autres  éléments  favo- 
rables à  la  perception  du  relief.  —  Cet  instrument  a  pour  but  de  modi- 
fier les  images  binoculaires  d'objets  réels,  de  manière  à  en  renverser  le 
relief  stéréoscopique.  Le  pseudoscope  de  Wheatstone  contient  deux 
prismes  rectangulaires  de  verre,  dont  les  arêtes  sont  perpendiculaires 
au  plan  de  visée,  et  à  travers  lesquels  l'observateur  regarde  suivant  une 
direction  parallèle  à  leur  hypothénuse.  La  marche  des  rayons  dans  un 
semblable  prisme  a  été  vue  plus  haut,  page  618  et  figure  159.  Les 
objets  situés  sur  le  rayon  non  dévié,  parallèle  à  l' hypothénuse  d'un 
semblable  prisme,  se  voient  dans  leur  position  réelle,  tandis  que  la 
réflexion  fait  apparaître  respectivement  à  droite  et  à  gauche  les  objets 
situés  à  gauche  et  à  droite.  Comme  chaque  œil  voit  les  objets  ainsi 
symétriquement  renversés  par  réflexion,  la  concordance  entre  les  images 
des  deux  yeux  est  conservée.  Les  deux  prismes  sont  renfermés  dans  de 
petits  tubes  de  manière  que  leurs  hypothénuses  soient  parallèles  aux 
axes  de  ces  tubes.  Ceux-ci  sont  mobiles  autour  de  leur  propre  axe  et 
d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  visée,  ce  qui  permet  d'amener  les 
deux  images  à  concorder. 

En  choisissant  un  exemple  simple,  il  est  facile  de  voir  que  cette  dis- 
position renverse  le  rehef  stéréoscopique.  —  Prenons  pour  objet  un 
parallélipipède  rectangle  placé  symétriquement  par  rapport  au  plan 
médian  de  la  tête.  Les  deux  yeux  en  verront  la  face  antérieure  ;  l'œil 
droit  voit,  de  plus,  un  peu  la  face  de  droite,  et  l'œil  gauche,  celle  de 
gauche.  Mais  lorsqu'on  regarde  à  travers  le  pseudoscope,  l'image  delà 
face  de  droite,  qui  est  visible  pour  l'œil  droit,  paraît  se  trouver  à  gauche 
de  la  face  antérieure.  Inversement,  l'œil  gauche  voit,  en  raccourci,  une 
face  située  à  droite  de  la  face  antérieure.  Les  choses  ne  peuvent  pas  se 
présenter  ainsi  pour  une  poutre,  mais  bien  pour  un  tube  quadrangu- 
laire  dont  l'orifice  ferait  face  à  l'observateur.  En  présence  d'un  pareil 
tube,  l'œil  droit  verrait,  en  effet,  une  image  raccourcie  de  la  face  laté-^ 
raie  gauche,  l'œil  gauche,  une  image  de  la  face  droite.  Effectivement, 
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VU  dans  le  pseudoscope,  le  parallépipède  apparaît  sous  forme  d'un  tube 
creux.  En  général,  les  corps  convexes  y  paraissent  donc  concaves,  les 
objets  rapprochés  paraissent  éloignés,  et  ainsi  du  reste. 

L'illusion  pseudoscopique  ne  réussit  cependant  que  pour  un  petit 
nombre  d'objets,  parce  que  la  connaissance  des  formes  ordinaires  des 
objets  ou  la  présence  des  ombres  portées  viennent  faire  obstacle  à  sa 
production.  J'ai  déjà  insisté  plus  haut  sur  ce  point  que  les  ombres 
portées  donnent  toujours  des  indications  non  équivoques  sur  certaines 
conditions  géométriques.  Le  corps  qui  produit  une  ombre  doit  toujours 
se  trouver  en  avant  de  la  surface  qui  la  reçoit.  Si  donc  un  corps  quel- 
conque repose  sur  un  plan,  il  projette  son  ombre  sur  ce  plan.  Au 
pseudoscope,  il  devrait  paraître  situé  derrière  la  surface,  comme  s'il 
y  était  enfoui.  Mais  alors  l'ombre  portée  n'a  plus  de  sens  et  nuit  à  la 
production  de  l'illusion.  Il  se  produit  un  empêchement  analogue  lors- 
qu'une surface  en  recouvre  partiellement  une  autre  située  plus  loin. 
L'œil  droit  voit  alors,  à  la  droite  de  la  surface  antérieure,  une  partie 
plus  grande  de  la  surface  postérieure  que  le  gauche,  ce  qui  cesse  de 
présenter  aucun  sens  lors  du  renversement  pseudoscopique. 

C'est  pourquoi  les  objets  que  l'on  veut  voir  pseudoscopiquement 
doivent  être,  en  général,  placés  librement  dans  l'espace,  en  avant  d'un 
mur  d'une  coloration  uniforme  et  un  peu  éloigné,  sur  lequel  ils  ne  puis- 
sent projeter  aucune  ombre  sensible,  et  qui  n'ait  pas  de  parties  remar- 
quables pouvant  servir  elles-mêmes  d'objet.  Il  faut  éviter,  de  plus, 
qu'une  partie  de  l'objet  n'en  recouvre  perspectivement  une  autre.  Les 
objets  convenables  sont,  par  exemple,  des  rouleaux  de  papier  écrit  ou 
imprimé  qui  font  alors  l'effet  de  tubes,  des  cigares,  qui  présentent  l'as- 
pect d'une  feuille  de  tabac  roulée  en  cylindre  creux,  des  médailles 
éclairées  de  face  et  qu'on  prend  alors  pour  des  empreintes  creuses 
L'illusion  me  paraît  très-vive  lorsqu'on  regarde  au  pseudoscope  une 
éprouvette  graduée  de  verre.  Si  les  divisions  sont  du  côté  qui  fait  face 
à  l'observateur,  le  pseudoscope  les  fait  paraître  gravées  de  l'autre 
côté  du  cyhndre.  Des  fils  verticaux  situés  à  des  distances  différentes  de 
l'observateur  se  prêtent  également  fort  bien  à  l'illusion  :  les  plus  rap- 
prochés paraissent  alors  les  plus  éloignés,  et  inversement. 

Lorsque  l'illusion  trouve  un  obstacle  dans  la  connaissance  que  nous 
avons  de  la  forme  véritable  des  objets  ou  dans  la  présence  des  ombres 
portées,  on  peut  souvent  encore  réussir  à  la  provoquer  en  se  représen- 
tant vivement  la  forme  que  devrait  faire  voir  le  pseudoscope  :  une  fois 
celle-ci  obtenue,  on  peut  la  conserver  sans  peine.  Inversement,  il  est 
possible  de  revenir  à  la  forme  véritable  ;  cependant,  dans  la  contem- 
plation de  cette  dernière,  on  éprouve  toujours  un  certain  malaise, 
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attribuable  au  renversement  des  diiïérences  des  deux  images  réti- 
niennes. 

Tandis  que  le  pseudoscope  renverse  le  relief  des  objets  extérieurs,  le 
téléstéréoscope  l'exagère  ;  aussi  cet  instrument  est-il  particulièrement 
propre  à  faire  ressortir  le  relief  des  objets  qui,  à  cause  de  leur  grande 
distance,  ne  donnent  ordinairement  pas  d'effet  stéréoscopique,  ou  ne  le 
donnent  que  d'une  manière  très-imparfaite.  —  La  distance  qui  sépare 
nos  yeux  n'est  pas  suffisante  pour  nous  donner  des  images  sensiblement 
différentes  d'objets  très-lointains  ;  il  faut  donc,  pour  obtenir  des  images 
suffisamment  dissemblables  de  ces  objets,  exagérer  artificiellement  la 
distance  des  points  de  vue.  C'est  ce  que  le  téléstéréoscope  réalise,  à 


FiG.  192. 


l'aide  de  quatre  miroirs  plans  dont  la  coupe  est  représentée  ma,  «  et 
|3  (fig.  19*2).  Les  yeux  de  fobservateur  sont  en  r  et  en  o.  Les  lignes  cbm^ 
et  ySao  indiquent  la  marche  des  rayons  lumineux.  Les  quatre  miroirs 
sont  fixés  dans  une  boîte,  dont  les  parois  sont  représentées  en  coupe, 
de  manière  à  pouvoir  exécuter  les  petites  rotations  que  peut  exiger  la 
fusion  des  images.  Si  les  miroirs  a  et  a  se  coupent  à  angle  droit,  ces 
miroirs  étant  fixés  à  la  base  de  la  boite,  il  suffit  que  les  miroirs  ô  et  (B 
soient  mobiles  à  l'aide  de  vis,  l'un  autour  d'un  axe  horizontal  et  l'autre 
autour  d'un  axe  vertical.  Pour  obtenir  un  champ  visuel  un  peu  étendu, 
il  faut  faire  les  miroirs  b  et  [3  aussi  grands  que  possible. 

Soient  etp^  les  positions  des  images  réfléchies  que  les  systèmes  de 
miroirs  «  et     «  et  [3  donnent  respectivement  des  yeux  r  et  p,  l'œil  r 
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voit,  à  l'aide  des  miroirs,  le  paysage  comme  le  verrait,  sans  miroir,  mi 
œil  placé  en  7\  ;  de  même,  l'œil  p  le  voit  comme  s'il  était  en  p^.  Mais 
les  points  et  sont  bien  plus  distants  que  ne  le  sont  les  yeux  véri- 
tables r  et  p,  les  différences  que  présentent  les  deux  images  du  paysage 
sont  exagérées  d'autant  ;  il  en  résulte  que  le  relief  stéréoscopique  des 
objets  éloignés,  chaînes  de  montagnes,  ou  plis  de  terrain,  apparaît 
d'une  manière  bien  plus  nette  qu'à  l'œil  nu.  Lorsque  les  miroirs  sont 
disposés  de  manière  que  les  objets  infiniment  éloignés  se  voient  avec  des 
lignes  visuelles  parallèles  dans  le  téléstéréoscope,  le  paysage  ne  pré- 
sente plus  son  aspect  naturel;  l'observateur  croit  en  voir  un  modèle  en 
relief,  d'une  finesse  d'exécution  et  d'une  exactitude  admirables,  sur 
lequel  les  distances  seraient  diminuées  'dans  la  proportion  p^  :  r  ^ 
(fîg.  192). 

Il  se  produit  quelque  chose  d'analogue  à  l'effet  du  téléstéréoscope  lors 
de  l'examen  de  la  plupart  des  photographies  stéréoscopiques  de  pay- 
sages, parce  qu'en  général,  en  prenant  la  photographie,  on  a  donné  aux 
points  de  vue  une  distance  bien  plus  grande  que  celle  des  deux  yeux. 
—  D'un  autre  côté,  on  peut  également  obtenir,  à  l'aide  de  la  photo- 
graphie, des  images  stéréoscopiques  des  corps  célestes,  et  cela  réussit 
parfaitement  bien  pour  la  lune  :  il  suffît  de  combiner  deux  images 
obtenues  sucessivement  à  des  moments  où  les  astres  représentés  sont 
tournés  un  peu  différemment  par  rapport  à  la  terre.  Bien  que  la  lune 
nous  présente  toujours  le  même  côté,  sa  position  offre  cependant  de 
petites  variations  qui  permettent  d'en  obtenir  des  images  stéréosco- 
piques en  la  photographiant,  dans  deux  mois  différents,  à  des  moments 
où  elle  est  éclairée  de  la  même  manière  par  le  soleil.  Ces  photographies 
ne  présentent  pas  seulement  avec  netteté  la  forme  sphérique  de  notre 
satellite  :  elles  donnent  aussi  quelques  détails  du  relief  de  ses  cra- 
tères. 

Tandis  que  le  téléstéréoscope  augmente  la  parallaxe  stéréoscopique 
et  que  le  pseudoscope  la  fait  changer  de  signe,  Viconoscope  de  Javal  (1) 
a  pour  effet  de  la  supprimer  à  peu  près  complètement.  —  Cet  instrument 
se  compose  de  quatre  miroirs  disposés  comme  ceux  du  télestéréoscope. 
Supposons  la  figure  192  (p.  821)  construite  à  une  échelle  telle  que  les 
deux  yeux  de  l'observateur  puissent  se  placer  en  c  et  en  y,  la  parallaxe 
stéréoscopique  des  objets  extérieurs  sera  diminuée  à  peu  près  dans  le 
rapport  a  a.-,  \  aussi  ces  objets  présentent-ils  l'aspect  d'une  peinture 
plane,  à  un  degré  plus  marqué  encore  que  lors  de  la  vision  monoculaire. 


(1)  Sur  un  instrument  nommé  iconoscope,  destiné  à  donner  du  relief  aux  images  planes 
examinées  avec  les  deux  yeux,  in  Comptes  rendus,  1866,  LXIII,  927. 
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Inversement,  m  l'on  vient  à  regarder  un  dessin  ou  une  photographie, 
le  relief  se  manifeste  plus  vivement  que  sans  le  secours  de  l'instru- 
ment. En  effet,  lors  de  la  contemplation  binoculaire  d'un  dessin,  les 
mouvements  que  les  yeux  exécutent  nous  apprennent  que  tout  est 
sur  un  même  plan,  et  ce  renseignement  vient  entraver  l'action  des 
éléments  accessoires  favorables  à  la  perception  du  relief,  tels  que  les 
ombres,  etc. ,  tandis  qu'ici,  aucune  perception  sensuelle  ne  venant  con- 
trarier la  représentation  que  nous  sommes  disposés  à  nous  faire  de 
l'objet,  le  relief  produit  est  à  peu  près  le  même  que  pour  la  vision  mo- 
noculaire. 

Les  personnes  qui  possèdent  l'ophthalmoscope  binoculaire  de  Giraud- 
Teulon  (voy.  p.  684)  pourront  facilement  obtenir  un  iconoscope,  d'un 
champ  très-faible  il  est  vrai,  en  supprimant  le  miroir  de  cet  instru- 
ment. 

Si  tous  les  autres  moyens  d'évaluation  venaient  à  manquer,  le  senti- 
ment du  degré  de  convergence  qu'affectent  nos  lignes  de  regard  pendant 
la  contemplation  binoculaire  d'un  objet  pourrait  encore  nous  rensei- 
gner sur  la  distance  absolue  de  cet  objet.  Cependant,  ce  sentiment  ne 
présente  qu'un  faible  degré  de  certitude  et,  sous  ce  rapport,  nous  pou- 
vons être  exposés  à  des  illusions  assez  considérables. 

L'expérience  suivante,  indiquée  par  Wheatstone,  peut  servir  à  démon- 
trer que,  tant  qu'aucune  autre  circonstance  ne  s'y  oppose,  la  conver- 
gence des  lignes  de  regard  nous  sert  à  apprécier  la  distance  absolue 
des  objets,  et,  par  conséquent,  leur  grandeur.  —  Ce  physicien  avait 
fait  disposer  son  stéréoscope  à  réflexion  de  telle  façon  que,  d'une  part, 
les  deux  images  pussent  être  rapprochées  ou  éloignées  des  miroirs,  les 
planchettes  qui  reçoivent  les  images  étant  mobiles,  à  cet  effet,  dans  des 
rainures  ;  et,  d'autre  part,  les  deux  branches  du  stéréoscope  avaient  été 
rendues  mobiles  autour  d'un  axe  fixe,  situé  entre  les  miroirs.  Lorsqu'on 
rapproche  les  deux  images  des  miroirs,  les  deux  images  rétiniennes  gran- 
dissent sans  modification  de  la  convergence  :  la  grandeur  apparente  de 
l'objet  augmente  alors  sans  qu'il  y  ait  variation  de  sa  distance  appa- 
rente. Si,  au  contraire,  on  ne  déplace  pas  les  images  sur  les  branches 
de  l'instrument,  mais  on  fait  tourner  les  miroirs  autour  de  la  char- 
nière qui  les  réunit,  la  convergence  varie  et  la  grandeur  de  l'image 
rétinienne  reste  invariable  :  alors  la  grandeur  et  la  distance  apparentes 
de  l'objet  diminuent  lorsque  la  convergence  augmente. 

On  peut  observer  une  diminution  et  un  grossissement  analogues  des 
objets  sur  toute  paire  de  dessins  stéréoscopiques  que  Ton  fusionne, 
soit  sans  verres,  soit  dans  un  stéréoscope  à  lentilles  ;  il  suffit  de  rap- 
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procher  ou  d'écarter  les  dessins.  H.  Meyer  (1)  a  indiqué  un  appareil 
pour  faire  les  mensurations  relatives  à  cette  expérience. 

Wundt  a  fait  des  expériences  directes  sur  l'appréciation  de  la  dis- 
tance d'après  le  degré  de  convergence.  —  Il  avait  pris  pour  objet  un 
fil  noir  vertical  qui  se  détachait  sur  un  fond  blanc  uniforme  un  peu 
éloigné;  il  regardait  des  deux  yeux  à  travers  une  fente  horizontale  un 
peu  allongée  en  forme  de  tube  du  côté  du  fd,  de  manière  qu'on  ne  voyait 
que  la  partie  moyenne  du  fd  et  non  ses  extrémités  ;  ce  tube  empêchait 
de  voir  aucune  partie  des  objets  environnants  qui  eût  pu  servir  à  donner 
une  idée  de  la  distance.  Le  fd  était  mobile  le  long  d'un  fd  métalhque 
horizontal,  tendu  dans  le  plan  médian  de  l'observateur,  et  auquel  il 
était  supendu.  "Wundt  chercha  d'abord  à  apprécier  la  distance  absolue 
et  à  la  comparer  avec  la  longueur  d'une  règle  divisée  tenue  à  la  main. 
Les  résultats  obtenus  furent,  en  centimètres. 


A  chaque  fois,  l'évaluation  était  inférieure  à  la  distance  réelle.  J'ai 
exécuté  une  série  d'expériences  analogues  par  un  procédé  peu  diffé- 
rent et  j'ai  obtenu  un  résultat  opposé.  Je  tenais  tout  à  fait  contre  ma 
figure,  et  dans  le  plan  médian,  une  feuille  de  papier  fort  et  je  regardais 
un  fil  suspendu  verticalement.  Le  papier  cachait  pour  Tceil  droit  tout 
ce  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  du  fil,  vers  la  gauche,  et  pour  l'œd 
gauche,  ce  qui  était  près  de  la  droite  du  fil.  Lorsque,  partant  du  côté 
droit,  je  rapprochais  du  fil  un  crayon,  je  ne  le  voyais  qu'avec  l'œil 
droit.  J'essayais  alors  de  toucher  le  fil  en  approchant  vivement  le 
crayon  :  à  tous  les  coups  je  passais  derrière  le  fil.  L'erreur  était  faible 
si,  pour  faire  l'expérience  de  la  manière  indiquée,  je  n'attendais  que 
quelques  instants  après  m' être  mis  en  position  et  avoir  ouvert  les 
yeux.  Si  j'attendais  plus  longtemps  sans  cesser  de  fixer  le  fil.  Terreur 
devenait  de  iplus  en  plus  forte ,  probablement  par  suite  de  fatigue 
croissante  des  muscles  droits  internes. 

La  perception  des  changements  de  distance  était  bien  plus  exacte 


Distance  -véritable. 


Évaluation. 


180 
160 
lllO 
120 
100 
90 
80 
70 
50 
^0 


120 
92 
78 
58 
à8 
lil 
kl 
37 
22 
25 


(1)  Vogg,  Ann,,  LXXXV,  p.  198-207. 
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lorsque,  dans  les  expériences  de  Wundt,  on  faisait  varier  la  distance 
du  fil.  Voici,  en  centimètres,  quelles  furent  alors  les  plus  petites  diffé- 
rences perceptibles. 


DISTANCE 
DU  FIL  A  l'oeil. 

LIMITES  DE  L'AI'I'RÉCIATION 

EN  RAPPROCHANT. 

EN  ÉLOIGNANT. 

180 

3,r> 

5 

170 

3 

4 

160 

3 

3 

150 

3 

3 

130 

2 

3 

110 

2 

2 

80 

2 

2 

70 

1,5 

1,5 

50 

1 

1 

Pour  une  distance  de  l'",80,  chaque  œil  est  tourné  en  dedans  de  Vi' 
et  un  rapprochement  de  3%  5  du  fil  répond  à  un  déplacement  de  72" 
pour  chaque  image  rétinienne.  Cette  valeur  se  trouve  déjà  à  la  limite 
de  ce  que  l'œil  peut  distinguer.  On  ne  peut  remarquer  que  des  déplace- 
ments angulaires  bien  plus  considérables,  lorsque  le  fil  est  plus  rap- 
proché; pour  une  distance  de  0'",50  le  déplacement  est  de  263  secondes. 

Du  reste,  on  peut  encore  se  demander  si,  dans  ces  expériences,  les 
deux  yeux  ont  suivi  le  fil,  l'image  restant  immobile  sur  la  rétine,  ou  si 
les  yeux  ont  été  maintenus  fixes  tandis  qu'on  remarquait  le  déplace- 
ment de  l'image  rétinienne.  On  pourrait,  dans  la  dernière  hypothèse, 
expliquer  la  diminution  de  l'exactitude  pour  des  convergences  plus 
fortes,  en  remarquant  qu'il  est  plus  difficile  de  maintenir  le  globe  ocu- 
laire en  position  pour  la  convergence  forcée  que  pour  le  parallélisme, 
qui  n'exige  aucun  effort. 

L'imperfection  avec  laquelle  nous  apprécions  la  distance  du  point  de 
fixation  se  manifeste  aussi  lorsqu' ayant  les  yeux  fermés  nous  tenons 
un  crayon  à  une  certaine  distance  du  visage  et  que  nous  cherchons  à 
amener  les  yeux  dans  une  position  telle  qu'il  ne  nous  faille  faire  aucun 
mouvement  pour  le  fixer  au  moment  où  nous  ouvrons  les  yeux.  Le  plus 
souvent  il  se  trouve  que  la  convergence  est  insuffisante,  et  le  crayon 
paraît  double.  Cependant,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  plus  haut, 
on  réussit  bien  mieux  à  réaliser  la  position  correcte  lorsqu'on  tâte  et 
qu'on  frotte  la  pointe  du  crayon  avec  le  bout  du  doigt.  On  obtient  ainsi 
une  représentation  sensuelle  plus  nette  de  sa  position  et  je  réussis 
ordinairement  alors  à  diriger  les  yeux  de  manière  à  ne  pas  voir  d'images 
doubles  en  les  ouvrant. 
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L'incertitude  avec  laquelle  nous  apprécions  le  degré  absolu  de  la 
convergence  et,  par  déduction,  la  distance  absolue  de  l'objet  fixé,  se 
fait  sentir  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Si,  par  exemple,  on  tient  à 
la  main  une  feuille  de  papier  sur  laquelle  sont  dessinées  des  images 
stéréoscopiques  que  l'on  fusionne,  l'image  résultante  paraît,  en  géné- 
ral, située  dans  le  plan  du  papier  dont  nous  connaissons  la  position,  ou 
même  un  peu  en  avant  de  ce  plan,  bien  que  les  lignes  de  regard,  dirigées 
parallèlement  ou  à  peu  près,  ne  se  coupent  qu'à  une  très-grande  dis- 
tance en  arrière  du  papier  et  que  cette  intersection  dût  être  la  posi- 
tion apparente  de  l'objet  vu  stéréoscopiquement.  De  même,  on  ne  réussit 
pas,  en  général,  à  se  former  une  notion  corporelle  par  combinaison 
d'images  accidentelles  négatives  d'un  objet  éclairé  ;  ces  images  parais- 
sent projetées,  à  chaque  instant,  sur  la  surface  de  l'objet  réel  sur  lequel 
on  dirige  les  yeux.  Cependant  on  parvient  parfois  à  reconnaître  les 
images  accidentelles  avec  trois  dimensions  et  avec  une  position  indé- 
pendante dans  l'espace,  lorsque  ces  images  sont  très-nettes  et  très- 
prononcées,  et  que  la  surface  réelle  située  devant  nos  regards  ne 
présente  pas  de  particularité  remarquable. 

De  même,  lorsque  l'on  combine  des  dessins  au  stéréoscope,  où  Ton 
ne  voit  pas  d'autre  objet  avec  lequel  on  puisse  comparer  la  distance  de 
l'image  en  relief  obtenue,  on  est  assez  incertain  sur  la  distance  absolue  ; 
et  si  l'on  cherche  à  désigner  avec  la  main,  en  dehors  de  la  boîte,  la 
position  de  l'objet  apparent,  on  commet  des  erreurs  analogues  à  celles 
que  Wundt  a  trouvées  en  appréciant  la  distance  de  son  fil  vu  binocu- 
lairement.  Si  l'on  regarde  alternativement  à  travers  l'instrument  et  au- 
dessus,  on  peut  facilement  comparer  la  position  de  la  main  avec  celle 
de  l'image  stéréoscopique  et  évaluer  ainsi  l'erreur  qu'on  avait  commise. 
Ici  encore  je  trouve,  comme  "Wundt,  que  je  suis  le  plus  souvent  disposé 
à  considérer  l'image  comme  plus  rapprochée  qu'elle  n'est.  Au  lieu  de 
prendre  pour  point  de  comparaison  la  position  de  la  main,  sans  y  porter 
le  regard,  il  est  bien  plus  exact  de  recourir  à  des  objets  vus  monocu- 
lairement  à  droite  et  à  gauche  du  stéréoscope.  Le  plus  souvent,  les 
boîtes  des  stéréoscopes  de  Brewsterne  sont  pas  tellement  larges  qu'il  soit 
impossible  de  voir  avec  l'œil  droit  des  objets  réels  situés  à  droite,  avec 
l'œil  gauche,  des  objets  situés  à  gauche,  et  dont  on  connaît  la  distance 
et  les  dimensions.  Bien  que  ces  objets  soient  vus  monoculairement  et 
que  la  distance  de  l'image  stéréoscopique  ne  se  détermine  que  par  la 
vision  binoculaire,  on  fait  le  plus  souvent  des  déterminations  assez 
exactes  pour  qu'il  n'y  ait  pas  grand'chose  à  y  changer  lorsque  l'on  com- 
pare ensuite  l'image  stéréoscopique  avec  des  objets  réels  vus  binocu- 
iairement,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  l'instrument. 
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Ce  dernier  procédé  montre  que  l'appréciation  do  la  distance  d'après 
la  convergence  des  lignes  visuelles  donne  d'assez  bons  résultats  lors- 
qu'elle se  fait  sous  des  conditions  favorables  et  qu'elle  n'est  pas  déran- 
gée par  des  circonstances  accessoires,  mais  cet  élément  d'appréciation 
est  de  ceux  qui  se  laissent  facilement  surmonter  par  d'autres  éléments 
contradictoires,  comme  dans  l'exemple  cité  plus  haut,  où  des  images  se 
projettent  sm'  une  surface  dont  la  distance  est  connue. 

Les  images  des  tentures  (1)  font  ressortir  également,  d'une  manière 
non  douteuse,  l'influence  de  la  convergence. —  Lorsqu'on  regarde,  avec 
des  lignes  de  regard  convergentes,  une  tenture  dont  le  dessin  se  répète 
régulièrement,  on  réussit,  pour  des  degrés  de  convergence  croissants, 
à  faire  coïncider  des  parties  correspondantes  du  dessin  de  plus  en 
plus  éloignées.  On  voit  alors  une  image  diminuée  de  la  tenture,  image 
qui  paraît  planer  dans  l'air,  que  l'observateur  croit  voir  d'autant  plus 
rapprochée  et  plus  petite  que  la  convergence  est  plus  grande  et  que, 
par  suite,  les  parties  fusionnées  sont  plus  éloignées  l'une  de  l'autre  sur 
le  mur. 

Inversement,  il  est  possible  de  fusionner  des  images  stéréoscopiques 
dont  les  points  correspondants  sont  plus  éloignés  que  les  centres  des 
yeux,  ce  qui  exige  une  direction  divergente  des  lignes  de  regard.  Les 
observateurs  peu  exercés  à  faire  diverger  leurs  yeux  obtiennent  le  plus 
facilement  ce  résultat  en  mettant  dans  un  stéréoscope  ordinaire  deux 
épreuves  conjuguées  et  les  écartant  peu  à  peu  en  cherchant  toujours  à 
les  voir  réunies.  On  peut  encore,  comme  l'ont  fait  Rollet  (2)  et  Becker, 
dessiner  les  unes  au-dessous  des  autres,  sur  un  papier,  mie  série  de 
figures  stéréoscopiques  conjuguées  deux  à  deux,  mais  de  plus  en  plus 
écartées.  Les  observateurs  que  nous  venons  de  citer  ont  donné  une 
série  de  figures  dont  chacune  représente  un  cercle  en  avant  duquel  se 
trouve  un  second  cercle  plus  petit.  Les  centres  des  petits  cercles  de 
chaque  couple  présentent  la  même  distance  que  ceux  des  grands  cercles  du 
couple  précédent.  Par  conséquent,  lorsqu'on  fait  coïncider  ces  derniers, 
les  petits  cercles  du  couple  suivant  coïncident  d'eux-mêmes;  on  arrrive 
ainsi,  de  proche  en  proche,  à  fusionner  les  petits  cercles  et  les  grands 
cercles  des  couples  successifs.  En  partant  de  petits  cercles  dont  les 
centres  sont  écartés  de  hli^"^,  on  arrive  ainsi  à  de  grands  cercles  dis- 
tants de  93""",  et  je  puis  fusionner  ces  derniers  à  30^^  de  mes  yeux, 
lesquels  présentent  un  écartement  de  68"°". 

(1)  H.  Meyer,  in  Roser  v.nd  Wwnderlich's  Archiv,  1842,  I.  —  D.  Brewster,  in  Phil. 
Mag.,  XXX,  305. 

(2)  Wiener  Sitzungsberichte,  10  Mai  1861,  XLill.  —  Burkchardt  a  déjà  mentionné  la 
possibilité  de  la  fusion  pour  une  position  divergente  des  lignes  visuelles ,  in  VerhandL  d. 
naturforsch.  Ges.  zu  Basel^  1, 145. 
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Dans  les,  cas  de  ce  genre,  les  lignes  de  regard  cessent  de  se  couper 
en  un  point  de  l'espace  situé  devant  nous  ;  elles  se  rencontrent  derrière 
notre  tête,  et  cependant  nous  croyons  avoir  devant  nous  une  image 
stéréoscopique  tout  aussi  bien  que  lorsque  la  distance  des  images  est 
convenable.  C'est  tout  au  plus  si  la  sensation  d'un  efFort  insolite  peut 
nous  avertir  que  nos  yeux  occupent  une  position  inaccoutumée.  Et 
lorsque  nous  comparons  une  image  stéréoscopique,  observée  lors  de  la 
divergence  des  lignes  visuelles,  avec  des  objets  réels  très-éloignés, 
visibles  au-dessus  du  stéréoscope,  tels  qu'une  chaîne  de  montagnes 
éloignée,  l'image  stéréoscopique  nous  parait  bien  plus  éloignée  que  les 
objets  réels  les  plus  lointains  (1). 

Lorsque  nous  regardons  des  objets  réels  éloignés  à  travers  deux 
prismes  dont  les  angles  réfringents  soient  d'environ  Zi%  ces  angles 
étant  tournés  en  dehors,  la  fusion  exige  la  divergence  des  lignes  visuelles, 
et  si  les  objets  nous  paraissent  peut-être  un  peu  plus  éloignés  qu'à  l'œil 
nu,  en  somme,  la  différence  n'est  pas  grande.  L'infini  ne  se  présente 
pas,  dans  nos  conceptions  visuelles,  comme  une  limite  infranchissable. 
Lorsque  la  convergence  des  lignes  visuelles  diminue,  cela  nous  indique 
que  la  distance  de  l'objet  augmente,  et  nous  continuons  à  juger  d'après 
ce  signe  lorsque  la  convergence  diminue  jusqu'à  atteindre  des  valeurs 
négatives,  bien  qu'aucun  point  réel  situé  devant  nous  dans  l'espace  ne 
réponde  plus  à  une  semblable  position  des  yeux.  Quand  nous  sentirions, 
avec  plus  ou  moins  de  certitude,  que  nos  yeux  occupent  une  position 
qui  ne  s'est  jamais  présentée  dans  l'observation  normale  des  objets 
réels,  tout  ce  que  nous  pouvons  faire,  en  nous  conformant  à  la  règle 
que  nous  suivons  ordinairement  pour  l'interprétation  des  sensations 
anormales,  c'est  de  comparer  la  sensation  produite  avec  celle  qui  lui 
ressemble  le  plus  et  qui  ne  s'en  distingue  que  par  une  convergence 
plus  faible,  c'est-à-dire  avec  celle  que  nous  donnent  des  objets  réels 
très-éloignés. 

L'imperfection  avec  laquelle  nous  jugeons  le  degré  de  convergence 
peut  aussi  provoquer  des  illusions  dans  l'appréciation  des  formes  vues 
avec  les  deux  yeux,  en  nous  laissant  attribuer  aux  phénomènes  visuels 
une  interprétation  qui  conviendrait  à  une  autre  convergence,  mais  qui 
n'est  pas  exacte  pour  la  convergence  actuelle.  —  Cette  circonstance  se 
présente  surtout  d'une  manière  remarquable  en  présence  d'objets  dont 
les  images  rétiniennes  auraient  une  signification  également  claire  pour 


(1)  VoyeZ;,  à  ce  sujet,  une  discussion  à  laquelle  prirent  part  Ruete,  Nagel,  Javal  et 
DoNDERS,  au  congrès  ophthalmologique  de  Heidelberg  de  186/i,  in  Klin.  MonatsbL  /.  An- 
gfnheilk.,  II,  387-392.  —  Ann.  d'ocul.,  1865,  LIV,  93-96. 
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différents  degrés  de  convergence.  Qu'on  plante,  par  exemple,  dans  une 
poutre  horizontale  située  transversalement  en  avant  de  notre  œil  et  à 
une  certaine  hauteur,  trois  clous  séparés  de  quelques  pouces  les  uns  des 
autres;  qu'on  suspende  à  ces  clous,  avec  des  coulants  làciies,  trois  fils 
de  soie  fins  tendus  par  de  légers  poids.  Disposant  d'abord  les  fils  de  ma- 
nière qu'ils  soient  tous  les  trois  dans  un  même  plan,  on  s'assied  en  face 
d'eux,  à  portée  du  bras,  de  manière  que  le  fil  moyen  se  trouve  dans  le 
plan  médian  du  visage  et  que  le  plan  des  fils  soit  perpendiculaire  à  ce 
plan  médian.  A  quelque  distance  en  arrière  des  fils  doit  se  trouver  un 
fond  uniformément  coloré,  sans  points  particulièrement  marqués.  Si 
l'on  examine  attentivement  les  fils  pour  voir  s'ils  paraissent  réellement 
se  trouver  dans  un  même  plan,  on  constate  alors  que  le  fil  moyen  paraît 
se  trouver  un  peu  en  avant  du  plan  des  deux  autres,  et  cela  d'autant 
plus  que  le  visage  est  plus  rapproché  des  fils.  Reculant  un  peu  le  fil 
moyen  de  manière  que  les  fils  se  trouvent  sur  une  surface  cylindrique  qui 
présente  sa  concavité  à  l'observateur,  on  se  met  de  nouveau  en  obser- 
vation. Si  l'on  regarde  alors  d'un  peu  loin,  les  fils  paraissent  former  une 
surface  qui  présente  sa  concavité  à  l'observateur;  si  l'on  se  rapproche 
davantage,  la  surface  devient  plane;  enfin,  si  l'on  se  rapproche  davan- 
tage encore,  le  fil  moyen,  bien  que  situé  en  arrière  du  plan  des  autres, 
paraît  se  placer  en  avant  de  ce  plan.  La  distance  pour  laquelle  les  fils 
paraissent  former  un  plan  varie  beaucoup  d'un  observateur  à  l'autre. 
M.  E.  Hering,  qui  a  perfectionné,  par  l'emploi  de  fils,  cette  expérience 
que  j'avais  déjà  faite  de  la  manière  indiquée,  mais  en  me  servant 
d'épingles,  trouve  qu'il  lui  faut  s'éloigner  d'une  distance  égale  au  dia- 
mètre du  cyfindre  circulaire  droit  qui  comprend  les  fils,  pour  les  voir 
former  un  plan,  et  il  rattache  cette  expérience  à  sa  théorie  de  l'ho- 
roptère,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Quant  à  moi,  lorsque  je  suis 
à  la  distance  indiquée  par  Hering,  la  surface  des  fils  me  paraît  nette- 
ment concave  ;  il  en  est  de  même  de  MM.  les  docteurs  Berthold,  Bern- 
stein  et  Dastich,  qui  ont  répété  ces  expériences  dans  mon  laboratoire. 
MM.  Berthold  et  Dastich  devaient  se  rapprocher  jusqu'à  la  moitié  de  ce 
diamètre,  et  il  me  fallait  me  rapprocher  davantage  encore,  à  environ 
3/10,  avant  de  voir  les  fils  dans  un  plan  ;  après  moi,  c'était  M.  Bernstein 
qui  était  obligé  de  se  rapprocher  le  plus.  Lorsqu'on  faisait  varier,  soit 
Técartement  des  fils,  soit  la  distance  du  fil  moyen  au  plan  des  deux 
autres,  la  proportion  restait  à  peu  près  la  même  pour  chacun  de  nous  : 
c'est  ainsi  que  M.  Berthold  voyait  toujours  les  fils  à  peu  près  dans  un 
plan,  lorsque  la  racine  du  nez  se  trouvait  aux  environs  de  l'axe  du 
cylindre  mené  par  les  fils  ;  de  même,  il  me  fallait  toujours  m'avancer 
jusqu'à  près  du  milieu  du  rayon  ou  du  quart  du  diamètre. 
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Dans  ces  expériences,  il  se  manifesta  une  influence  de  la  fatigue  des 
yeux  :  tout  d'abord,  lorsque  les  yeux  passent  du  parallélisme  à  la  con- 
vergence nécessitée  par  la  contemplation  des  fils,  Terreur  commise 
dans  l'appréciation  de  leur  position  est  relativement  plus  faible,  et  l'on 
est  porté  à  se  rapprocher  davantage  pour  les  voir  dans  un  plan  ;  mais 
lorsqu'on  maintient  la  convergence  pendant  quelque  temps,  le  fd  moyen 
paraît  avancer  un  peu,  et  il  faut  se  reculer  légèrement  de  nouveau. 

Voici,  en  millimètres,  les  résultats  de  quelques  expériences  que  j'ai 
faites  avec  une  convergence  prolongée  : 


DISTANCE 
ENTRE  LES  DEUX  FILS 
EXTRÊMES. 

DISTANCE 
DU  FIL  MOYEN  AU  PLAN 
DES  DEUX  AUTRES. 

DIAMÈTRE 

DU 
CYLINDRE. 

DISTANCE  A  LAQUELLE 
JE  VOYAIS 
LES  FILS  DANS  UN  PLAN. 

DISTANCE  EXPRIMÉE 
EN 

FRACTIONS  DU  DIAMÈTRE. 

256 

10,5 

1571 

450 

0,286 

256 

6 

2737 

730 

0,267 

117 

4,2 

819 

237 

0,289 

117 

8,1 

429 

129 

0,301 

120 

2 

1802 

550 

0,305 

L'illusion  dont  nous  venons  de  nous  occuper  s'explique  par  le  fait 
indiqué  plus  haut  et  d'après  lequel,  lorsque  nous  ne  jugeons  la  distance 
que  d'après  la  convergence  des  lignes  visuelles,  nous  nous  trompons 
ordinairement  en  moins  dans  l'évaluation  de  sa  grandeur,  et  nous  l'ap- 
précions,  en  général,  avec  incertitude. 

Si  nous  regardons  maintenant  un  plan  vertical  couvert  de  hgnes 
verticales  équidistantes,  les  bandes  situées  à  droite  se  présentent  sous 
un  angle  visuel  plus  grand  à  l'œil  droit  qu'à  l'œil  gauche,  d'abord 
parce  qu  elles  sont  plus  rapprochées  de  cet  œil,  et,  en  second  lieu,  parce 
que  sa  ligne  visuelle  rencontre  les  lignes  sous  un  angle  plus  obtus  que 
celle  de  l'œil  gauche.  Inversement,  les  bandes  situées  à  gauche  parais- 
sent plus  larges  à  l'œil  gauche  qu'à  l'œil  droit.  Plus  les  yeux  se  rappro- 
chent de  ce  plan,  plus  les  angles  visuels  sont  différents  pour  une  même 
bande.  Par  conséquent,  pour  reconnaître  si  les  différences  de  ce  genre 
appartiennent  à  la  projection  d'une  surface  plane  ou  à  celle  d'une  sur- 
face courbe,  il  faudrait  pouvoir  évaluer  très-exactement  la  distance  de 
l'objet,  d'après  la  convergence  des  lignes  visuelles.  En  effet,  un  objet 
éloigné  et  convexe,  ou  un  objet  plus  voisin,  mais  concave,  pourraient 
présenter  les  mêmes  différences  dans  les  deux  images.  Si,  dans  ces  expé- 
riences, nous  interprétons  l'image  binoculaire  comme  appartenant  à  un 
objet  plus  éloigné,  je  crois  que  cela  ne  tient  pas  uniquement  à  ce  que, 
dans  des  conditions  analogues,  nous  attribuons  le  plus  souvent  à  l'objet 
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une  distance  trop  grande,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  l'expérience  où  l'on 
cherchait  à  atteindre,  avec  le  crayon  vu  d'un  œil,  le  fil  vu  binoculaire- 
ment  ;  en  effet,  dans  les  expériences  qui  nous  occupent,  Terreur  sur  la 
distance  est  bien  plus  grande  que  celle  qui  concorderait  avec  les  résul- 
tats de  l'expérience  du  fd  et  du  crayon.  Ainsi,  dans  la  première  et  la  troi- 
sième des  observations  indiquées  à  la  page  précédente,  cette  explication 
demanderait  des  distances  respectivement  de  627  et  de  350"""  au  lieu 
de  A50  et  de  237.  Je  n'ai  jamais  observé  d'erreurs  aussi  considérables. 
Il  me  semble,  au  contraire,  que  ce  qui  nous  fait  faire  ici  une  fausse 
interprétation,  c'est  l'absence  d'une  autre  circonstance  qui  vient  ordi- 
nairement au  secours  de  notre  jugement.  En  effet,  lorsque  nous  n'avons 
pas  simplement  devant  les  yeux  des  lignes  ayant  la  même  disposition 
que  les  fds  de  l'expérience  qui  nous  occupent,  mais  des  lignes  qui  pré- 
sentent des  points  de  repère  nettement  visibles,  ou  lorsque  nous  regar- 
dons des  objets  qui  présentent  également  des  limites  horizontales,  celles, 
parmi  les  longueurs  verticales,  qui  sont  plus  voisines  de  l'œil  droit, 
nous  y  apparaissent  sous  un  angle  visuel  plus  grand  qu'à  l'œil  gauche, 
et  inversement. 

L'influence  des  différences  que  présentent  les  dimensions  verticales 
dans  les  deux  yeux  se  montre  d'une  manière  évidente  dans  la  compa- 
raison des  images  stéréoscopiques  A  et  B  (pl.  vi).  Le  couple  d'images  A 
représente  les  deux  projections  d'un  plan  disposé  en  damier  et  voisin 
des  yeux  :  la  figure  résultante  paraît  plane.  Le  couple  B  représente  les 
deux  projections  d'une  surface  cylindrique  très-éloignée ,  également 
disposée  en  damier,  et  l'aspect  est  en  effet  celui  d'un  pareil  cylindre. 
Or  les  distances  relatives  des  lignes  verticales  sont  absolument  les 
mêmes  dans  les  deux  couples  de  dessins.  Si  donc  la  courbure  appa- 
rente dépendait  seulement  de  la  position  relative  des  lignes  verticales, 
comme  on  l'a  presque  toujours  admis  jusqu'à  présent  (1),  les  deux 
dessins  devraient  représenter  absolument  la  même  surface  courbe.  Mais 
la  position  relative  des  lignes  verticales  répond  tout  aussi  bien  à  un 
damier  plan  et  voisin  qu'à  un  damier  convexe  et  éloigné,  et  le  tracé  des 
lignes  transversales  détermine  seul  le  choix  de  l'une  ou  de  l'autre  inter- 
prétation. Inversement,  sur  la  figure  C  de  la  planche  vi,  les  distances 
horizontales  des  lignes  verticales  sont  partout  égales  ;  les  lignes  limi- 
tantes, au  contraire,  sont  courbes  et  plus  écartées  au  bord  externe  des 
figures  qu'au  bord  interne,  comme  cela  aurait  lieu  pour  les  images 
d'une  surface  concave  voisine.  Aussi  la  combinaison  des  deux  dessins 
donne-t-elle  effectivement  l'image  binoculaire  d'une  surface  concave, 


(I)  Ec  Hering,  en  particulier,  en  a  fait  la  loi  fondamentale  de  la  vision  binoculaire. 
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malgré  le  parallélisme  des  lignes  de  regard,  qui  est  en  désaccord  avec 
la  vision  d'un  objet  rapproché.  Si  nous  voulons,  ici  encore,  ne  fonder 
notre  jugement  que  sur  les  différences  dans  les  distances  horizontales, 
ces  différences  faisant  complètement  défaut,  C  devrait  présenter  l'aspect 
d'un  damier  plan.  L'inexactitude  de  la  convergence  gêne  aussi  peu  ici 
que  dans  l'observation  du  dessin  A  (pl.  vi),  où  nous  jugeons  que  nous 
avons  devant  nous  une  surface  plane  voisine,  bien  que  la  convergence 
correspondante  fasse  défaut.  Notre  interprétation  discerne  la  ressem- 
blance des  images  A  avec  celles  d'un  plan  rapproché,  encore  que  nous 
sentions  que  la  convergence  ne  s'accorde  pas  avec  ce  résultat. 

Si  l'on  choisit  les  images  de  manière  qu'il  ne  puisse  se  produire,  dans 
les  deux  yeux,  aucune  différence  le  long  des  directions  verticales,  si  l'on 
regarde,  par  exemple,  comme  dans  l'expérience  dont  il  est  question 
plus  haut,  trois  fils  verticaux  tout  à  fait  uniformes  et  ne  présentant 
aucun  point  remarquable,  une  partie  des  signes  qui  contribuent  ordi- 
nairement à  reconnaître  la  proximité  des  images  viennent  à  manquer. 
Les  différences  que  présentent  les  distances  horizontales  des  fils,  dans 
les  deux  images  rétiniennes,  ne  sont  pas  accompagnées  des  différences 
verticales  correspondantes  qui  les  accompagnent  ordinairement,  ou  au 
moins  ces  dernières  ne  sont  pas  perceptibles,  et  comme  nous  n'avons 
pas  grand  fonds  à  faire  sur  l'évaluation  de  l'éloignement  d'après  la 
convergence,  nous  apprécions  les  trois  fils  comme  un  objet  qui  est  un 
peu  plus  éloigné  qu'ils  ne  sont  en  réalité;  les  différences  qui  se  pré- 
sentent dans  les  dimensions  horizontales  ne  peuvent  plus  s'expliquer 
alors  qu'en  admettant  une  convexité  tournée  vers  l'observateur. 

Gomme  la  certitude  avec  laquelle  la  convergence  peut  servir  à  estimer 
la  distance  varie  beaucoup  d'une  personne  à  l'autre,  on  comprend  que 
l'illusion  des  trois  fils  verticaux  doive  présenter  des  degrés  très-différents 
pour  des  observateurs  différents.  C'est  chez  M.  E.  Hering  que  cette 
illusion  a  présenté  la  valeur  la  plus  grande,  et  il  semble  que,  chez  cet 
observateur,  l'appréciation  des  distances  d'après  la  convergence  des 
lignes  visuelles  se  fasse  d'une  manière  particulièrement  imparfaite, 
puisque  ses  propres  observations  le  disposent  à  nier  absolument  la 
possibilité  d'une  pareille  appréciation. 

Pour  vérifier  l'explication  que  je  viens  de  donner,  j'ai  enfilé  sur  les 
trois  fils  noirs  des  petites  perles  d'or,  que  j'ai  fixées  à  environ  li  centi- 
mètres d'intervalle.  Ces  perles  formaient,  sur  les  fils,  des  points  de 
repère  qui  apparaissaient  nettement  même  dans  la  vision  indirecte. 
L'illusion  en  question  disparut  aussitôt  presque  entièrement.  Tandis 
que  j'étais  obligé  de  reculer  de  10'"'%5  le  fd  moyen,  pour  voir  dans  un 
plan  trois  lils  tout  à  fait  noirs  dont  les  extrêmes  étaient  distants  de 
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256"'"'  et  que  je  regardais  à  Zi50"""  de  distance,  je  n'avais  à  le  reculer 
que  de  2""'"  après  l'addition  des  perles.  Lorsque  les  fils  extrêmes  étaient 
distants  de  12()"''",  le  fil  moyen  étant  reculé  de  2'"'",  il  suffisait,  en  pré- 
sence des  perles,  de  m' éloigner  de  230""'"  au  lieu  de  550. 

Lorsqu'on  approche  des  trois  fils  noirs  un  objet  quelconque,  qui  pré- 
sente un  nombre  suffisant  de  points  remarquables,  la  courbure  de  la 
surface  dans  laquelle  se  trouvent  les  fils  se  manifeste  aussitôt,  alors 
même  que  f  objet  en  question  ne  présente  aucune  ligne  droite  qui  puisse 
faciliter  la  comparaison.  A  cet  effet,  j'ai  pris,  par  exemple,  le  manche 
d'un  coupe-papier  sculpté  en  forme  d'5,  et  lors  même  que  j'en  tour- 
nais vers  les  fils  le  bord  le  plus  fortement  recourbé,  sa  présence  suffi- 
sait pour  faire  disparaître  à  peu  près  complètement  l'illusion. 

Gomme  il  est  très-difficile,  sans  le  secours  d'appareils,  d'amener  une 
coïncidence  suffisamment  exacte  entre  les  lignes  verticales,  dans  les 
images  stéréoscopiques,  j'ai  encore  fait,  de  la  manière  suivante,  des 
expériences  sur  l'influence  de  la  convergence.  Deux  prismes  rectangu- 
laires sont  fixés  invariablement  l'un  à  l'autre,  de  manière  que  leurs 
sections  perpendiculaires  aux  arêtes  présentent  la  disposition  des 
triangles  rectangles  de  la  figure  193  :  les  arêtes  étant  parallèles  entre 


elles,  deux  de  leurs  surfaces  comprennent  un  petit  angle  a.  Le  rayon  af, 
qui  tombe  en  b  suivant  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire  à  Tune 
des  faces  latérales  de  l'un  de  ces  prismes,  se  réfléchit  deux  fois,  en  c  et 
en  G?,  comme  on  le  voit  sur  la  figure,  et  il  émerge  finalement  de  la 
seconde  surface  suivant  la  direction  eg,  qui  forme  avec  la  direction  pri- 
mitive un  angle  double  de  a  (j) .  Si  l'on  regarde,  de  la  manière  indiquée, 

(1)  On  n'a  pas  à  craindre  ici  de  déformation  de  l'image  par  suite  de  la  réfraction,  comme 
cela  a  lieu  dans  les  prismes  à  angle  aigu,  ce  qui  pourrait  induire  en  erreur  dans  les  expé- 
riences stéréoscopiques  ;  en  effet^  les  modifications  qui  se  produisent  ici  sont  du  même  genre 
que  celles  qui  se  manifestent  lorsqu'on  regarde  perpendiculairement  à  travers  une  lame  de 
verre  épaisse,  à  faces  planes  et  parallèles  ;  elles  sont  infiniment  petites  au  milieu  de  l'image 
et  symétriques  de  part  et  d'autre,  de  sorte  qu'elles  ne  peuvent  pas  gêner  dans  les  expériences 
qui  nous  occupent. 


a- 


FiG.  193. 
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à  travers  un  double  prisme  ainsi  constitué,  les  arêtes  étant  verticales, 
on  voit  exactement  la  même  image  rétinienne  qu'à  l'œil  nu,  mais  pour 
pouvoir  l'apercevoir,  il  faut  tourner  l'œil  un  peu  plus  à  droite  ou  à 
gauche  qu'il  ne  le  faudrait  sans  prisme. 

Si  l'on  met  un  prisme  de  ce  genre  devant  l'un  des  yeux  pour  regarder 
trois  fils  verticaux  situés  dans  un  même  plan,  et  dont  celui  du  milieu, 
vu  binoculairement  sans  prisme,  paraît,  par  conséquent,  s'avancer  un 
peu  en  avant  des  deux  autres,  il  faut  faire  converger  ou  diverger  davan- 
tage les  yeux,  suivant  que  c'est  la  face  h  ou  la  face  e  du  prisme  qui  est 
tournée  vers  les  fds  ;  mais  on  voit  exactement  les  mêmes  images  réti- 
niennes. Dans  le  cas  où  l'on  augmente  ainsi  la  divergence,  le  fil  moyen 
paraît  s'avancer  encore  plus  qu'auparavant  ;  si  c'est  la  convergence 
qu'on  augmente,  ce  fil  paraît  rentrer  dans  le  plan  des  deux  autres  ou 
même  passer  en  arrière  de  ce  plan.  Gomme  la  juxtaposition  des  prismes 
a  une  certaine  action  téléstéréoscopique,  si  l'on  met  devant  l'œil  droit 
la  face  e  pour  la  convergence,  il  faut  mettre  devant  le  même  œil  la 
face  b  pour  la  divergence  ;  on  peat  encore  amener  successivement  les 
deux  surfaces  devant  l'œil  gauche.  En  agissant  ainsi,  l'action  télésté- 
réoscopique du  petit  appareil  reste  la  même  dans  les  deux  premières 
expériences  où  la  distance  des  points  de  vue  est  augmentée  par  les 
prismes  ;  de  même,  dans  les  deux  dernières ,  où  cette  distance  est 
diminuée. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  les  mêmes  images  rétiniennes 
peuvent  donner  la  représentation  d'un  objet,  soit  concave,  soit  plan, 
soit  convexe,  suivant  le  degré  de  convergence  des  yeux  ;  on  voit  donc 
que  la  convergence  exerce  une  influence  incontestable  dans  l'observa- 
tion d'objets  de  ce  genre. 

D'un  autre  côté,  regardons,  à  travers  le  système  de  prismes,  une 
surface  plane  recouverte  de  figures  ou  de  caractères  nettement  visibles 
et  dont,  par  suite,  les  images  rétiniennes  ne  peuvent  répondre  à  un 
objet  véritable  que  pour  un  certain  degré  de  convergence  déterminé  : 
cette  surface  ne  cesse  pas  de  paraître  plane  lorsque  la  convergence 
augmente  ou  diminue.  Dans  un  pareil  cas,  les  images  rétiniennes  ne 
peuvent  appartenir  qu'à  un  objet  déterminé  et  la  notion  de  cet  objet 
se  produit  alors  même  que  la  convergence  n'est  pas  convenable.  Il  en 
est  de  même  pour  les  fils  munis  de  perles  :  pour  eux  aussi,  l'effet  de 
l'augmentation  de  convergence  ou  de  divergence  est  très-insignifiant 
et  l'on  ne  remarque  principalement  que  l'effet  téléstéréoscopique  dû 
à  l'augmentation  apparente  de  la  distance  des  points  de  vue. 

L'effet  des  prismes  ordinaires  à  faible  angle  réfringent  est  tout  autre. 
—  Si  l'on  regarde,  avec  la  déviation  du  minimum,  à  travers  le  milieu 
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d'un  semblable  prisme,  en  tournant  l'arête  réfringente  vers  le  nez,  tous 
les  objets  paraissent  déviés  en  dedans  et  leur  observation  exige  une  aug- 
mentation de  convergence.  Mais,  en  même  temps,  toutes  les  lignes  ver- 
ticales paraissent  concaves  vers  le  côté  nasal,  les  parties  de  l'image  situées 
en  dehors  paraissent  trop  étroites,  celles  qui  sont  internes  paraissent  trop 
larges,  les  lignes  horizontales  paraissent  diverger  vers  le  côté  nasal. 
Il  s'ensuit  que,  lorsque  l'œil  droit  regarde  à  travers  un  semblable 
prisme,  les  objets  vus  avec  les  deux  yeux  paraissent  plus  rapprochés, 
et  de  telle  façon  que  leurs  lignes  droites  horizontales,  aussi  bien  que  les 
verticales,  paraissent  présenter  une  concavité  dirigée  vers  l'observateur. 
L'augmentation  apparente  des  distances  verticales,  au  côté  interne, 
compense  en  tout  ou  en  partie  les  différences  de  la  projection  natu- 
relle, d'après  lesquelles  les  parties  de  l'objet  situées  au  delà  du 
plan  médian  paraissent  trop  petites.  L'objet  apparaît  à  peu  près  à 
la  même  distance  qu'auparavant  ou  bien  même  un  peu  plus  grand 
et  plus  éloigné,  malgré  l'augmentation  de  la  convergence.  Dans  ces 
conditions,  on  ne  peut  attribuer  qu'à  une  concavité  de  l'image  l'élar- 
gissement de  ses  parties  internes  et  le  rétrécissement  de  ses  parties 
externes.  La  courbure  des  lignes  verticales  en  produit  la  concavité 
apparente. 

Si  l'on  place  l'arête  réfringente  du  prisme  en  dehors,  les  objets  plans 
paraissent  ,  au  contraire,  convexes  vers  l'observateur. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  voir  accompagner  les  variations 
de  la  convergence  des  yeux  lors  de  la  contemplation  binoculaire  des 
objets  présentent  une  grande  importance  relativement  à  la  possibihté  de 
produire,  par  la  sculpture,  par  exemple,  des  images  en  relief  des  objets, 
images  qui,  en  reproduisant  approximativement  les  différences  des  images 
rétiniennes  que  donnerait  l'objet  original,  peuvent,  lorsqu'on  les  voit  à 
une  distance  plus  petite  que  l'objet  et  qu'elles  présentent  une  diminu- 
tion de  la  troisième  dimension,  produire  néanmoins  la  même  impres- 
sion que  l'objet  même,  quant  à  la  forme,  aux  dimensions  et  aux  ombres, 
et  cela  non-seulement  pour  la  vision  monoculaire,  mais  même  pour  la 
vision  binoculaire.  C'est  précisément  à  cause  de  la  reproduction  cor- 
recte des  différences  des  deux  images  rétiniennes,  qu'un  bas-relief, 
vu  d'un  point  convenable,  fournit  une  imitation  bien  plus  complète, 
du  moins  quant  à  la  forme  de  l'objet,  que  ne  peut  jamais  faire 
l'image  plane  la  plus  parfaite.  A  cette  catégorie  appartiennent  non- 
seulement  les  hauts-reliefs  et  les  bas-reliefs  sculptés,  qui  représentent 
des  têtes,  des  personnages  et  des  groupes,  mais  encore  les  décors  de 
théâtre,  représentant  des  paysages  ou  des  appartements,  ou  bien  en- 
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core  les  portails  d'églises,  qui  figurent  des  colonnades  raccourcies  en 
perspective,  etc. 

On  peut  déduire  d'une  simple  expérience  stéréoscopique  les  lois  de 
la  construction  des  reliefs,  qui  ont  été  trouvées  empiriquement  par  les 
artistes  (1).  —  Commençons  par  fusionner  deux  dessins  stéréosco- 
piques  conjugués,  en  les  tenant  dans  une  position  telle  que,  pour  un 
degré  de  convergence  convenable,  ils  présentent  exactement  le  même 
aspect  que  l'original  lui-même.  Rapprochons-les  ensuite  l'un  de  l'autre, 
tout  en  les  laissant  dans  le  même  plan.  La  convergence  des  lignes 
visuelles  augmente  alors  sans  que  les  images  rétiniennes  des  deux  des- 
sins subissent  de  modifications  notables,  et,  si  l'on  fait  abstraction 
de  la  conscience  de  l'augmentation  de  convergence,  l'impression  sen- 
suelle reste  à  peu  près  inaltérée.  Figurons-nous,  maintenant,  qu'on  ait 
construit  l'objet  qui  répondrait  à  ces  dessins  dans  leur  nouvelle  posi- 
tion :  ce  nouvel  objet  est  un  relief  de  l'objet  réel.  Dans  ce  relief,  il  faut 
distinguer  :  un  plan  principal  {plan  du  fond)  dans  lequel  viennent  se 
placer  tous  les  points  de  l'original  qui  sont  à  une  distance  infinie,  un 
plan  de  congruence^  parallèle  au  précédent,  et  qui  contient  tous  les 
points  qui  coïncident  avec  leur  propre  image.  Si  le  relief  doit  repré- 
senter l'original  en  grandeur  naturelle,  la  surface  de  congruence  doit 
passer  par  les  yeux  de  l'observateur.  Si  l'on  veut,  au  contraire,  obtenir 
une  reproduction  réduite  ou  amplifiée  de  l'objet,  on  peut  donner  à  la 
surface  de  congruence  une  position  différente,  et  elle  ne  contient  plus 
alors  le  point  de  vue^  qui  représente  le  milieu  de  la  ligne  de  jonction 
des  deux  yeux  de  l'observateur. 

Tous  les  plans  de  l'original  restent  plans  dans  le  relief,  toutes  les 
lignes  droites  y  restent  droites. 

Tous  les  plans  et  toutes  les  lignes  droites  de  l'original  qui  sont  paral- 
lèles à  la  surface  de  congruence  restent  également  parallèles  à  cette 
surface  et  à  eux-mêmes,  dans  le  relief. 

Tous  les  autres  plans  parallèles  de  l'original  se  coupent,  dans  le 
relief,  suivant  une  ligne  droite  du  fond. 

Toutes  les  lignes  droites  parallèles  de  l'original  et  qui  ne  sont 
pas  parallèles  à  la  surface  de  congruence  se  coupent  en  un  point  du 
fond. 

Tous  les  plans  et  toutes  les  lignes  droites  qui  passent  par  le  point  de 
vue  conservent  leur  position  dans  le  relief. 
Enfin,  si  nous  désignons  par  /  et  par  <p  les  distances  respectives  d'un 


(1)  J.  A.  Rreysig,  Versuch  einer  Erlâuterung  der  Reliefsperspective ,  Magdeburg, 
1798. 
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point  de  l'original  et  de  son  image  à  la  surface  de  congruence,  et  par 
la  distance  du  fond  à  cette  surface,  l'équation 

4        \  1 

H'       î  0 

donne  la  distance  ;  c'est  la  même  formule  qui  donnerait  la  distance  <p 
de  l'image  fournie  par  une  lentille  concave  dont  la  distance  focale  serait 
—  9- 

Absolument  comme  dans  les  images  d'une  semblable  lentille,  les 
images  des  objets  éloignés  se  rapprochent  beaucoup  les  unes  des 
autres,  tandis  que  les  images  des  objets  voisins  affectent  une  troisième 
dimension  relativement  plus  grande.  Ainsi,  une  lentille  concave  donne 
un  relief  exact  des  objets  qu'on  regarde  par  son  intermédiaire. 

Si  l'on  fait  coïncider  le  plan  de  congruence  avec  le  fond,  l'image  en 
relief  devient  une  image  plane  perspective. 

Les  images  en  relief  représentent  par  des  différences  de  profondeur 
égales  les  différences  de  profondeur  également  bien  perceptibles  ;  et 
nous  pouvons  dire,  dans  ce  sens,  qu'à  la  vision  binoculaire  nous  voyons 
le  monde  extérieur  comme  dans  une  image  en  relief.  Comme  dans  une 
semblable  image,  les  distances  mutuelles  d'objets  très-éloignés,  prises 
dans  le  sens  de  la  troisième  dimension,  ne  sont  perçues  par  nous  que 
très-faiblement,  même  quand  elles  sont  considérables,  tandis  que,  pour 
des  objets  voisins,  on  voit  nettement  même  les  petites  différences  de 
profondeur. 

J'ai  encore  à  parler,  pour  finir,  de  certaines  erreurs  qui  se  présen- 
tent dans  l'appréciation  binoculaire  des  directions  de  lignes,  et  sur 
lesquelles  E.  Hering  a  appelé  l'attention.  —  Lorsqu'on  regarde  un  long 
fd  vertical,  suspendu  en  avant  d'un  mur  un  peu  éloigné  qui  soit  peint 
d'une  manière  uniforme  et  ne  présente  ni  point  ni  ligne  remarquable  pou- 
vant servir  à  s'orienter  sur  la  position  de  la  verticale  ou  de  l'horizontale, 
si  le  fil  est  assez  long  pour  qu'on  ne  puisse  pas  en  voir  les  extrémités, 
ou  si  on  le  regarde  à  travers  un  cylindre  creux  qui  empêche  de  voir  les 
extrémités  du  fil  et  les  objets  voisins,  on  peut  cependant  encore  appré- 
cier, à  la  vision  binoculaire,  si  le  fil  est  réellement  vertical  ou  non,  et, 
s'il  ne  parait  pas  vertical,  on  peut  chercher  à  l'amener  dans  cette  posi- 
tion en  déplaçant  son  extrémité  inférieure.  J'ai  trouvé,  d'accord  avec 
Hering  (1),  que  si,  pour  la  position  de  la  tête  qu'on  a  choisie,  le  plan 
de  visée  horizontal  est  dans  sa  position  primaire,  et  si  le  fil  est  dans  le 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie,  Heft  V,  297. 
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plan  médian,  on  reconnaît  le  fil  comme  vertical  lorsqu'il  l'est  réelle- 
ment. Mais  si  l'on  incline  la  tête  en  arrière,  de  manière  que  le  plan  de 
visée  soit  au-dessous  de  sa  position  primaire,  sans  que  le  fil  sorte  du 
plan  médian,  il  faut  éloigner  de  l'observateur  l'extrémité  inférieure  du 
fil.  Au  contraire,  si  la  tête  est  penchée  en  avant,  le  plan  de  visée  est 
alors  au-dessus  de  sa  position  primaire,  et  il  faut  rapprocher  de  l'ob- 
servateur l'extrémité  inférieure  du  fil ,  pour  que  celui-ci  paraisse 
vertical. 

Lorsque  le  fil,  au  lieu  d'être  dans  le  plan  médian,  se  trouve  à  droite 
de  ce  plan,  on  reconnaît  encore  sa  position  verticale,  si  la  tête  est  droite 
et  que  le  plan  de  visée  horizontal  se  trouve  dans  sa  position  primaire  ; 
il  faut  encore  rapprocher  son  extrémité  inférieure  quand  on  penche  la 
tête  en  avant.  Pour  déterminer  approximativement  le  plan  dans  lequel 
il  faut  incliner  le  fil  pour  qu'il  paraisse  vertical,  j'ai  passé  autour  de 
son  extrémité  inférieure  un  second  fil  formant  un  nœud  lâche  ;  le  second 
fil  me  servait  pour  tirer  le  premier  à  moi ,  jusqu'à  ce  qu'il  me  parût 
vertical.  Abaissant  alors  le  regard  vers  le  fil  horizontal,  ce  qui  fait  appa- 
raître le  premier  sous  forme  de  deux  images  fortement  divergentes,  le 
fil  horizontal  partageait  ordinairement  en  deux  parties  égales  l'angle 
de  ces  deux  images,  d'où  il  résulte  que  le  fil  qui  paraît  vertical  doit  se 
trouver  dans  le  plan  vertical  bissecteur  de  l'angle  de  convergence,  au 
moins  approximativement  et  autant  que  le  degré  d'exactitude  de  cette 
manière  d'opérer  se  prête  à  le  constater. 

Lorsque  la  tête  était  renversée  en  arrière,  il  fallait,  au  contraire,  éloi- 
gner de  moi  l'extrémité  inférieure  du  fil;  autant  qu'il  était  possible  d'en 
juger,  il  fallait  faire  agir  alors  le  fil  horizontal  suivant  la  même  direction 
qu'auparavant,  mais  en  sens  contraire. 

L'explication  de  ces  faits  me  paraît  se  rattacher  à  cette  circonstance, 
mentionnée  à  la  page  777  du  paragraphe  précédent,  que,  lorsque  les 
yeux  convergent,  nous  apprécions  la  direction  et  la  position  des  objets 
comme  si  l'œil  affectait  une  direction  parallèle  à  la  direction  moyenne 
de  la  vision  et  une  torsion  correspondante.  On  ne  tient  pas  compte, 
dans  cet  acte,  de  la  convergence  réelle  des  yeux.  Si  nous  appliquons 
cette  loi  au  cas  qui  nous  occupe,  il  en  résulte  que  les  lignes  nous 
paraissent  perpendiculaires  au  plan  de  visée  lorsqu'elles  se  repré- 
sentent sur  des  méridiens  de  l'œil  qui  seraient  réellement  perpendi- 
culaires au  plan  de  visée  pour  une  position  de  l'œil  parallèle  à  la 
direction  moyenne  de  la  vision. 

Lorsque  le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian,  la  direc- 
tion visuelle  moyenne  est  parallèle  à  ce  plan,  et  n'exige  pas  de  rotation 
autour  de  l'axe  longitudinal,  pour  des  yeux  qui  suivent  la  loi  de  Listing. 
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Ainsi,  les  méridiens  qui  sont  perpendicuLaires  au  plan  de  visée  lorsque 
celui-ci  est  dans  sa  position  primaire  continuent  d'être  perpendiculaire  s 
à  ce  plan  lorsqu'il  est  ascendant  ou  descendant,  et  cela  tant  que  les  yeux 
sont  parallèles  à  la  direction  visuelle  moyenne,  c'est-à-dire  au  plan 
médian.  Mais  si  l'on  passe  à  la  convergence,  pour  une  position  des- 
cendante du  plan  de  visée,  ces  méridiens  tournent  de  manière  à  conver- 
ger en  haut  ;  le  contraire  a  lieu  pour  la  position  ascendante  du  plan 
de  visée.  L'intersection  de  ces  deux  méridiens  serait  la  ligne  qui  paraît 
perpendiculaire  au  plan  de  visée,  ligne  qui  se  rapprocherait  de  l'obser- 
vateur par  son  extrémité  supérieure,  dans  le  premier  cas,  et  par  son 
extrémité  inférieure  dans  le  second. 

Mais  lors  des  directions  latérales  du  regard,  tant  ascendantes  que  des- 
cendantes, les  méridiens  perpendiculaires  au  plan  de  visée  ne  sont  plus 
les  mêmes  que  dans  la  position  primaire.  Il  est  facile,  en  effet,  de 
s'assurer  que  le  fil  vertical  apparent  ne  se  représente  pas,  dans  les  deux 
I  yeux,  sur  les  méridiens  perpendiculaires  à  la  position  primaire  :  il 
suffit,  à  cet  effet,  de  disposer  exactement  en  face  de  soi,  sur  le  mur, 
une  bande  verticale  qui  fournisse  des  images  accidentelles  bien  nettes. 
Ces  images  accidentelles  forment  alors,  en  partie ,  de  très-grands  angles 
avec  le  fil  qui  paraît  vertical,  lorsqu'on  fixe  ce  fil.  Le  fil  vertical  appa- 
rent paraît  donc  situé  sur  les  méridiens  qui  seraient  verticaux  pour 
une  position  du  regard  parallèle  à  la  direction  visuelle  moyenne  (1) . 

Mais  il  faut  remarquer  que,  d'après  les  expériences  de  Volkmann,  que 
je  trouve  confirmées  pour  mes  yeux,  lorsqu'on  regarde  avec  un|œil,  et 
sans  torsion,  les  méridiens  perpendiculaires  en  apparence  à  l'horizon 
rétinien  paraissent  absolument  verticaux,  tandis  qu'à  la  vision  binocu- 
laire la  ligne  verticale  doit  répondre  aux  deux  méridiens  réellement 
perpendiculaires  au  plan  de  visée.  On  voit  donc  que,  lôrs  de  la  vision 
binoculaire,  les  influences  opposées  que  pourrait  exercer  l'inclinaison  du 
méridien  vertical  apparent  de  chaque  œil  sur  l'appréciation  d'une  direc- 
tion verticale  se  détruisent  mutuellement.  On  comprend  facilement  qu'il 
puisse  en  être  ainsi  pour  les  inclinaisons  à  droite  et  à  gauche  ;  mais  il 
faut  remarquer  que  l'écart  du  méridien  vertical  apparent  reste  sans 
action  sur  la  manière  d'apprécier  une  inclinaison  en  avant  ou  en  arrière. 
Nous  verrons  dans  le  paragraphe  suivant  que  cet  écart  s'est  probable- 


(1)  M.  E.  Hering  a  rattaché  ces  phénomènes  à  l'étude  de  l'horoptère,  point  sur  lequel  nous 
reviendrons  dans  le  paragraphe  suivant.  Je  ferai  remarquer  que,  pour  moi,  les  lignes  qui 
paraissent  perpendiculaires  au  plan  de  visée  ne  se  trouvent  yornaiv  dans  l'horoptère,  mais  appa- 
raissent toujours  sous  forme  d'images  doubles  qui  se  croisent.  Comme,  pour  les  yeux  de 
M.  Hering,  l'écart  entre  le  méridien  qui  paraît  perpendiculaire  à  l'horizon  rétinien  et  celui 
qui  Test  réellement,  est  nul  ou  très-faible,  la  règle  qu'il  a  posée  peut  bien  avoir  une  exactitude 
individuelle  pour  son  œil,  du  moins  pour  les  positions  médianes  dont  il  parle. 
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ment  produit  lors  de  la  contemplation  de  lignes  horizontales,  et  l'on 
comprend  alors  qu'il  ne  puisse  pas  nous  induire  en  erreur  au  sujet  des 
lignes  verticales. 

D'ailleurs  ce  n'est  pas  seulement  pour  les  lignes  qui  passent  par  le 
point  de  fixation  et  qui  sont  situées  dans  le  plan  médian,  qu'il  se  pro- 
duit des  erreurs  de  ce  genre  au  sujet  de  la  troisième  dimension;  il  en 
est  de  même  des  lignes  autrement  situées  et  qui,  passant  par  le  point 
de  fixation,  ne  sont  qu' approximativement  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion visuelle  moyenne.  La  direction  apparente  de  semblables  lignes 
répond  à  la  loi  posée  plus  haut.  Nous  les  interprétons  comme  si  nous 
avions  reçu  les  mêmes  images  rétiniennes  pour  une  position  des  yeux 
parallèle  à  la  direction  visuelle  moyenne. 

Recklinghausen  a  fait  voir,  sous  ce  rapport,  que  si,  après  avoir  des- 
siné, sur  une  surface  plane,  une  étoile  composée  d'un  certain  nombre  de 
lignes  se  coupant  toutes  en  un  même  point,  on  fixe  invariablement  le 
point  d'intersection,  pour  une  position  élevée  du  regard,  les  rayons 
supérieurs  paraissent  situés  sur  une  surface  conique  concave,  et  les 
rayons  inférieurs,  sur  une  surface  convexe  ;  le  contraire  a  lieu  si  l'on 
fixe  le  point  d'intersection  des  rayons  en  dirigeant  le  regard  en  bas.  Je 
trouve  l'illusion  encore  plus  frappante  en  supprimant  les  rayons  à  peu 
près|horizontaux  et  en  remplaçant  le  dessin  par  des  fils  métalliques  fins 
et  lisses,  piqués  dans  un  bouchon  de  liège,  situés  tous  dans  un  même 
plan  et  passant  tous  par  un  même  point. 

D'après  la  théorie  qui  résulte  de  la  loi  indiquée  plus  haut,  ces  lignes 
doivent  paraître  situées  sur  une  surface  conique  du  second  degré,  dont 
le  sommet  se  trouve  au  point  de  fixation,  qui  passe  par  les  deux  lignes 
de  regard  et  qui  coupe  le  plan  mené  perpendiculairement  au  plan  de 
visée  par  les  centres  des  yeux,  suivant  une  ellipse  dont  l'axe  vertical  est 
un  peu  plus  grand  que  l'axe  horizontal. 

Recklinghausen  a  encore  déterminé  expérimentalement  la  position  de 
lignes  qui  paraissent  perpendiculaires  à  la  direction  visuelle  moyenne 
quand  on  élève  ou  qu'on  abaisse  le  regard.  Il  se  servait,  à  cet  effet, 
d'un  fil  métallique  fm  et  lisse,  qu'une  charnière  délicatement  travaillée 
permettait  de  plier  en  son  milieu  de  manière  à  lui  donner  différentes 
inclinaisons  par  rapport  à  la  direction  visuelle  moyenne  (bissectrice  de 
l'angle  de  convergence).  L'articulation  qui  portait  le  fil  était  fixée,  d'un 
autre  côté,  à  une  baguette  de  fer,  située  sur  le  prolongement  de  la 
direction  visuelle  moyenne,  et  mobile  autour  de  son  axe  longitudinal. 
A  l'aide  de  cette  rotation,  on  pouvait  donner,  au  plan  dans  lequel  se 
déplaçait  le  fil,  des  inclinaisons  différentes  par  rapport  au  plan  de  visée, 
et,  pour  chaque  position  de  ce  plan,  on  pouvait  chercher  la  position  à 
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donner  au  fil  pour  que  ces  deux  extrémités  parussent  également  éloi- 
gnées de  l'observateur. 

La  théorie,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  exige  encore,  pour  ces 
positions  du  fil,  une  surface  conique  du  second  degré  passant  par  le 
point  de  fixation  et  par  les  lignes  de  regard.  Les  mensurations  de  Reck- 
linghausen  s'accordèrent  très-bien  avec  ces  déductions  de  la  théorie. 
11  donna,  à  cette  surface,  le  nom  de  surface  normale^  parce  qu'elle 
contient  les  lignes  qui  paraissent  normales  à  la  direction  visuelle 
moyenne. 

Pour  les  yeux  qui  ne  présentent  pas  d'écart  du  méridien  vertical 
apparent,  cette  surface  normale  se  confondrait,  pour  des  lignes  qui  pas- 
sent par  le  point  de  fixation,  avec  la  surface  horoptérique,  que  nous 
examinerons  dans  le  paragraphe  suivant.  Ces  deux  surfaces  ne  se 
confondent  pas,  au  contraire,  pour  les  yeux  dont  le  méridien  vertical 
apparent  ne  se  confond  pas  avec  le  méridien  vertical  véritable  (1)  ;  c'est 
ce  qu'on  verra  dans  le  prochain  paragraphe. 

Si  Ton  dessine  un  système  de  cercles  concentriques  dont  on  fixe  le 
centre  avec  une  position  convergente  des  lignes  visuelles  et  une  posi- 
tion inclinée  du  plan  de  regard,  ces  cercles  subissent  également  une 
petite  rotation  apparente  autour  de  leur  axe  horizontal,  dans  le  même 
sens  que  les  lignes  verticales,  mais  d'une  valeur  moindre.  Si  l'on  a 
figuré,  de  plus,  un  diamètre  vertical  des  cercles,  celui-ci  s'incline  plus 
que  les  cercles  et  parait  s'en  séparer.  Pour  la  position  ascendante  du 
plan  de  regard,  c'est  l'extrémité  supérieure  du  diamètre  qui  paraît  plus 
rapprochée  de  l'observateur  que  le  plan  des  cercles.  L'inverse  a  lieu 
pour  la  position  descendante  du  plan  de  regard. 

Gomme  les  arcs  horizontaux  des  cercles  ne  donnent  pas  une  notion 
binoculaire  sûrement  déterminée,  ils  paraissent  parfois  s'infléchir  pour 
sortir  du  plan  et  s'attacher  au  diamètre. 

Cette  expérience  encore  réussit  bien  plus  facilement  si  l'on  construit 
les  cercles  et  le  diamètre  avec  des  fils  métalliques  très-fms.  La  produc- 
tion de  fillusion  exige  que  fimage  ne  donne  pas,  à  l'observateur,  le 
moyen  de  reconnaître  la  rotation  qu'exécutent  ses  yeux.  Sur  une  feuille 
de  papier  il  ne  manque  pas,  en  général,  de  points  de  repère  qui  puis- 
sent indiquer  à  f  observateur  qu'il  a  devant  lui  deux  images  du  même 
objet  qui  ont  tourné  l'une  sur  l'autre.  Les  objets  destinés  à  ces  expé- 
riences doivent  être  faits  de  manière  à  pouvoir  permettre  encore  l'inter- 
prétation d'un  objet  réel,  malgré  les  petites  rotations  de  leurs  images 

(1)  Recklinghausen  n'a  pas  fait  lui-même  cette  distinction;  car  bien  que  ce  soit  lui  qui  a 
découvert  l'écart  du  méridien  vertical  apparent,  il  ne  connaissait  pas  encore  l'influence  de  cet 
écart  sur  la  position  des  points  identiques. 


I 
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rétiniennes.  Nous  avons  trouvé  plus  haut  une  condition  analogue  lors- 
qu'il s'agissait  de  reconnaître  la  convergence  d'après  certaines  parti- 
cularités des  images. 


RÈGLES  DE  LA  PROJECTION  STÉRÉOSGOPIQUE» 


Supposons  que  le  plan  du  papier  (fig.  194)  représente  le  plan  de  visée,  dans 
lequel  les  points  P  et  Q  seront  les  centres  des  lignes  de  visée  pour  les  deux  yeux. 
Soit  AB  l'intersection,  avec  le  plan  de  visée,  d'un  dessin  stéréoscopique  perpen- 
diculaire à  ce  plan  aussi  bien  qu'au  plan  médian  de  la  tête,  ce  dessin  se  trouvant 
ainsi  dans  la  position  où  l'on  met  généralement  les  dessins  stéréoscopiques.  Soit 
CD  h  ligne  médiane  du  plan  de  visée,  S  un  point  à  représenter,  qui  peut  être 
situé  en  dehors  du  plan  de  visée,  cas  dans  lequel  S  représente  le  pied  de  la 
perpendiculaire  abaissée  de  ce  point  sur  le  plan  de  visée.  Pour  trouver  la  projec- 
tion du  point  S  dans  les  deux  dessins,  menons  les  lignes  SP  et  SQ^  qui  coupent 


c  a 

/ 

\  ^ 

0  / 

p 

V 

/r 

/ 

B 


D 

Fig.  19/j. 


le  plan  du  dessin  en  ^  et  en  T.  Ces  deux  points  sont  ceux  où  il  faut  représenter 
respectivement  pour  l'œil  P  et  pour  l'œil  Q.  Pour  désigner  la  position  de  ces 
points,  nous  nous  servirons  de  coordonnées  rectangulaires  parallèles  respective- 
ment au  plan  de  visée^,  au  plan  médian  et  au  plan  du  dessin  à  construire,  et  dont 
l'origine  0  soit  le  point  d'intersection  de  ces  trois  plans.  Soient  d'ailleurs  OA  la 
direction  des  x  positifs,  OD  celle  des  z  positifs,  celle  des  y  étant  perpendiculaire 
au  plan  du  papier.  Désignons,  d'après  cela,  les  coordonnées  : 

1°  du  point  P,  2«  du  point  Q, 

par     a;  =  +  P^ï"     x       —  a, 

z  —  —  6,  z  =■  —  5, 


! 
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3°  du  point  S, 
par       X  =  a,  y  =  p,  z  =  y; 

4°  du  point  R,  5«  du  point  T, 

par     X  =  '^Q,  par    05  =  , 

z  =  0;                    z  =  0; 
les  conditions  pour  que  les  points  P,  B,  S  se  trouvent  en  ligne  droite,  sont 
«  —   ^    P    ^  y  +  ^  

et  celles  pour  que  (>,  7  et  S  soient  en  ligne  droite  sont 

+        P         +  ^  2^ 

On  voit  d'abord  que 

P^ 

«0  =  «1  =  — r-T  

y  +  6 

c'est-à-dire  que,  dans  les  deux  images,  les  hauteurs  des  points  correspondants 
au-dessus  de  la  ligne  horizontale  AB  doivent  être  égales. 
Les  deux  équations  donnent,  de  plus, 

y  (a  —  a)      ccb  ya 

y-\-b  b  -\-y 

y  (oc  +  «)        ab  —  ya 

La  différence  c  de  ces  deux  valeurs, 

2ya 


e  =  ?o  -  ?i  =  r~7-   1b), 

est  indépendante  des  valeurs  de  a  et  de  (3  ;  elle  est  donc  la  même  pour  tous  les 
points  situés  à  la  même  distance  en  arrière  du  plan  du  dessin;  Cette  différence 
(?o  —  ?i)  désigne  la  grandeur  du  déplacement  que  subissent,  à  droite  ou  à 
gauche,  les  points  de  l'un  des  dessins  par  rapport  à  ceux  de  l'autre,  en  admettant 
qu'on  superpose  ces  dessins  en  faisant  coïncider  les  points  supposés  dans  le  plan 
même  du  dessin  (le  cadre,  par  exemple).  Dans  un  grand  nombre  de  cas  il  vaut 
mieux,  au  contraire,  comparer  les  dessins  en  faisant  coïncider  les  points  infiniment, 
éloignés,  tels  que  les  points  p  ,  q  que  rencontrent  les  deux  lignes  de  regard  Pp  et 
Qq,  parallèles  à  CL.  Si  nous  posons  y  =00,  l'équation  Ib)  donne 

=  2a, 

et  si  nous  posons 
et 

^  +  y  = 

il  vient 

2a6 

e  =    i  c). 

P 
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Dans  cette  équation,  la  désigne  h  distance  des  deux  yeux,  h  la  distance  du 
dessin,  p  la  distance  de  l'objet  à  un  plan  mené,  par  les  centres  des  deux  yeux, 
perpendiculairement  au  plan  de  visée.  Pour  tous  les  points  réels,  situés  en  avant 
des  yeux,  e  est  nécessairement  toujours  positif,  puisque  2a,  b  et  p  sont  toujours 
positifs  ;  on  voit  donc  que,  dans  l'image  destinée  à  l'œil  droit,  tout  point  plus 
rapproché  se  trouve  plus  à  gauche  que  dans  celle  de  l'œil  gauche.  L'équation  le) 
montre  en  même  temps  que  la  différence  stch^éoscopique,  e,  est  très-petite  pour 
de  grandes  distances,  et  ne  devient  grande  que  pour  de  petites  valeurs  de  p. 

Cette  circonstance,  que  la  valeur  de  e  est  la  même  pour  tous  les  objets  situés 
dans  un  même  plan  parallèle  au  plan  du  dessin,  a  été  utilisée  par  O.-N.  Rood  (1), 
pour  construire  un  instrument  à  l'aide  duquel  on  peut  tracer  des  images  stéréosco- 
piques  conjuguées  en  partant  d'un  dessin  perspectif  unique  d'un  objet  quelconque. 
On  fixe  sur  une  lame  de  verre  horizontale  l'original  rendu  transparent  avec  de 
l'huile,  on  l'éclairé  par  en  dessous,  et  l'on  pose  sur  le  dessin  un  cadre  rectangulaire, 
sur  la  face  inférieure  duquel  on  a  tendu  une  feuille  de  papier.  On  peut,  h  l'aide 
d'une  vis,  donner  à  ce  cadre  de  légers  mouvements  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche. 
On  calque  une  première  fois  le  dessin,  sans  changer  la  position  du  cadre;  on  fait 
ensuite  le  second  dessin  en  commençant  par  la  ligne  la  plus  antérieure  et  passant 
successivement  aux  lignes  les  plus  éloignées  ;  pendant  la  confection  de  cette  seconde 
épreuve,  toutes  les  fois  qu'on  passe  à  des  points  plus  éloignés,  on  déplace  le  cadre 
de  la  faible  quantité  qui  répond  à  la  différence  de  profondeur-  On  obtient,  de 
cette  manière,  deux  dessins  qui,  combinés  au  stéréoscope,  donnent  l'effet  du 
relief. 

Lorsqu'on  projette  stéréoscopiquement  deux  points  éloignés  de  distances  diffé- 
rentes, et  p^p  si  l'on  désigne  par  et  e,,  les  différences  stéréoscopiques  corres- 
pondantes, on  a 

/  i  4 
—      =  2a6  

\  P)  Pli 

Supposons  que,  dans  cette  équation,  —  e,,  soit  la  plus  petite  distance  percep- 
tible dans  le  dessin,  nous  obtenons,  pour  les  distances  p^  et  p^^  des  valeurs  corres- 
pondantes qui  sont  à  la  limite  des  différences  perceptibles.  Posant,  pour  abréger, 

2a6 


l'équation  2a)  devient 

1         1  1 

f  p;  Pli  ' 

ce  qui  est  la  formule  donnée  plus  haut  pour  ce  cas.  Si  nous  désignons  par  r  la 
moyenne  géométrique  de  p  et  de  p^^  cette  dernière  fornmle  peut  s'écrire  encore 

—  il 

Pu         Pi  —     f  y 


(1)  American  Journal  of  science  and  arts^  jan.  1861,  XXXI^  p.  71. 
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c'est-à-dire  que  les  différences  d'cloignmient  perceptibles  au  stéréoscope^  aug- 
mentent comme  le  carré  de  la  distance  moyenne  géométrique  r. 

Pour  nous  procurer  un  aperçu  des  modifications  que  subit  le  relief  stéréoscopique 
pour  différents  déplacements  des  images,  il  faut  exprimer  les  coordonnées  appa- 
rentes du  point  a,  (3,  y  en  fonction  de  celles  de  ses  deux  images,  ^g,  u.  Il 
résulte  des  équations  1)  et  2)  la  relation 


ou  bien 


de  même 


et 


Cf.  —  a  a  -\-  a 
a  — ?o       a  — ^1 

«  (?i  +  ?o) 


2a +  Ç, 

-?o 

2«  +  4, 

?■) 

2«  +  ?,- 

ou  si,  comme  précédemment,  nous  posons  la  différence  stéréoscopique 

2a  -1-       —       =  e, 

désignant  par  x  la  moyenne  arithmétique  de     et  g^,  il  vient 

2a  \ 
a  =  r  — 

2a  , 

P  =     7   3a). 

2a 

p   =  y    +    6   =    6  — 

Si,  pendant  que  nous  fusionnons  deux  photographies  stéréoscopiques  conju- 
guées, nous  les  déplaçons  horizontalement  dans  leur  plan  de  manière  à  faire 
augmenter  x  sans  faire  varier  e,  'jet  b,  les  valeurs  de  «augmentent  sans  que  celles 
de  p  et  de  p  subissent  aucun  changement.  L'augmentation  de  «  'est  plus  grande 
que  celle  de  y,  dans  le  rapport  de  la  à  e.  Éliminant  la  différence  stéréoscopique  e 
entre  la  première  et  la  troisième  des  équations  3a),  il  vient 

X 

a        p  .  . 

Les  accroissements  de  a  sont  donc  aussi  proportionnels  à  la  distance  apparente 
P  du  point  de  l'objet  ;  on  voit  donc  que  les  points  qui,  avant  le  déplacement  de 
l'épreuve  stéréoscopique,  paraissaient  situés  exactement  les  uns  derrière  les  autres, 
c'est-à-dire  pour  lesquels  la  valeur  de  x  était  la  même,  se  trouvent  encore,  après 
le  déplacement,  sur  une  même  ligne  droite  qui  passe  par  le  milieu  de  la  ligne  de 
jonction  des  deux  yeux. 
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Si  nous  éloignons  des  yeux  un  couple  d'images  stéréoscopiques,  ce  qui  revient 
à  faire  augmenter  b  sans  faire  varier  x,  u,  e  et  a,  les  valeurs  de  a  et  de  (3  restent 
inaltérées,  tandis  que  la  troisième  dimension  p  augmente  dans  la  même  propor- 
tion que  b.  Il  est  facile  d'observer  qu'effectivement,  lorsqu'on  éloigne  une  épreuve 
stéréoscopique  tout  en  maintenant  le  parallélisme  des  lignes  visuelles  nécessaire 
pour  la  fusion,  le  relief  devient  d'autant  plus  marqué  qu'on  augmente  davantage  la 
distance  de  l'épreuve. 

Enfin,  pour  nous  procurer  un  aperçu  des  changements  qui  surviennent  lors- 
qu'on fait  varier  la  distance  qui  sépare  deux  images  stéréoscopiques,  écrivons  les 
équations  3a)  sous  la  forme 


3  b), 


1    _   e  ] 

J 

et  remarquons,  en  même  temps,  qu'on  a  2x  =  'io  e  =  2a  +  ?j — J^.  Si 

l'on  rapproche  les  dessins  en  les  déplaçant  chacun  de  la  quantité  n,  il  en  résulte 
que  ^0  diminue  et  que  augmente  de  la  quantité  v^;  par  suite,  x  (ainsi  que  u) 
reste  invariable,  tandis  que  la  valeur  de  e  augmente  de  2v7.  Nommons  maintenant 
«1,  Pl,  Pl  les  valeurs  c[ue  prennent  «,  p,  p,  après  ce  déplacement  :  les  équations 
3b)  deviennent 

ai           X  pl           y  1   e  +  2^ 

Pl  b  '  Pj         b   '  Pl 

Si,  dans  ces  nouvelles  équations,  on  remplace  u  et  e  par  leurs  valeurs  tirées 
de  3b),  on  obtient 

«1  a  Pl   _    P  ^ 


1  p  ) 


4). 

Pl  P  Pl  P  9i 

Dans  ces  relations,  a,  p,  p  sont  les  coordonnées  primitives  du  point  de  l'espace, 
prises  par  rapport  à  un  système  dont  l'origine,  à  laquelle  nous  donnerons  le  nom 
àe  point  de  vue,  est  située  au  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  yeux;  a^,  p^,  pi, 
sont,  dans  le  même  système,  les  coordonnées  de  la  position  que  paraît  prendre  le 
point  après  le  rapprochement  des  projections  stéréoscopiques  exactes.  Les  équa- 
tions k)  donnent,  sans  indétermination,  la  position  que  prend  Timage  de  chaque 
point,  après  le  déplacement  des  dessins.  Les  deux  premières  équations  nous  ap- 
prennent que  la  position  apparente  et  la  position  vraie  du  point  sont  situées  toutes 
deux  sur  une  même  ligne  droite  qui  passe  par  l'origine  des  coordonnées.  La 
troisième  équation  indique  que  sa  distance  au  plan  vertical  mené  par  les  deux  yeux 
a  changé,  et  que,  pour  des  valeurs  positives  dey/,  elle  a  diminué.  Posant  ab:Y)=p, 
cette  dernière  équation  devient 

—  =  —  +  —   4a), 

Pl         P  P 
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ce  qui  est  en  même  temps  l'équation  qui  donnerait,  pour  une  lentille  concav  e  de 
distance  focale     la  distance  de  l'objet  p  et  de  son  image  pj. 

Pour  les  points  infiniment  éloignés,  il  vient  ^  =og  ci  ^^  r=p. 

La  distance  p  est  donc  celle  où  se  trouve  le  plan  dans  lequel  se  peignent  tous  les 
points  infiniment  éloignés  de  l'original;  avec  Breysig,  nous  lui  donnerons  le  nom 
de  plan  principal. 

Si  le  point  a,  p  est  un  point  quelconque  d'un  certain  plan  déterminé,  c'est- 
à-dire  s'il  existe  pour  ce  point  une  équation  de  la  forme 

.4oc  +  5(3  +  C^p  +  D  =  0  5), 

il  résulte  des  équations  k)  et  Zta)  la  relation 

^«1  +  ^Pi  +         -  y]  Pi  +  ^>  =  0  5a). 

On  voit  donc  que  les  points  de  l'image  sont  également  compris  dans  un  plan  ;  et 
si  l'on  a  A=B  =  c'est-à-dire  si  le  plan  de  l'original  est  parallèle  au  plan  ver- 
tical p  =  0  mené  par  les  deux  yeux,  l'image  de  ce  plan  est  également  parallèle  à 
la  position  qu'occupe  ce  plan  dans  l'original.  Si  l'on  a,  de  plus,  D  =  0,  c'est- 
à-dire  si  le  plan  de  l'original  passe  par  l'origine  des  coordonnées,  ou  point  de  vue, 
le  plan  de  l'image  coïncide  exactement  avec  le  plan  de  l'objet. 

Si  nous  avons,  dans  l'original,  un  groupe  de  plans  parallèles  dont  les  équations, 
données  sous  la  forme  5)  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  valeur  de  D,  l'équa- 
tion 5a)  des  images  de  ces  plans,  lorsqu'on  y  fait    =  p,  se  réduit  à 


i 


A<x^  -\-  Cp  =  0  4c), 


équation  indépendante  de  B.  Cela  signifie  que  les  images  de  tous  ces  plans  paral- 
lèles coupent  le  plan  ^^==p{\e  pian  principal)  suivant  une  même  ligne  droite  dont 
l'équation  est  ^c). 

On  voit  donc  que  les  images  d'un  groupe  de  plans  parallèles  ne  se  rencontrent 
pas  et  ne  rencontrent  pas  le  plan  principal,  à  moins  de  se  rencontrer  toutes  en  une 
même  ligne,  leur  ligne  de  fuite,  qui  est  située  également  dans  le  plan  principal. 
Comme,  d'après  une  observation  faite  plus  haut,  dans  notre  groupe  de  plans  paral- 
lèles, celui  qui  passe  par  l'origine  des  coordonnées  coïncide  nécessairement  avec 
son  image,  ce  plan  de  l'objet  doit  couper  aussi  le  plan  principal  suivant  la  ligne  de 
fuite.  Par  conséquent,  pour  trouver  la  ligne  de  fuite  d'un  groupe  de  plans  paral- 
lèles, il  suffit  de  mener  par  le  point  de  vue  un  plan  qui  leur  soit  parallèle  :  la  ligne 
de  fuite  demandée  est  l'intersection  de  ce  plan  avec  le  plan  principal. 

Mettons  maintenant  les  équations  a)  sous  la  forme 


p  P  a6  -j-  py, 

ponr  p  =  0,  il  faut  qu'on  ait 

Pj  =  p  =  0,  «1  =  a,         Pi  = 


8^8  {611)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  30. 
et,  par  conséquent,  pour  chaque  point  du  plan  p  =  0,  l'image  coïncide  avec 
l'original. 

Nommons  plan  de  congruehce  {plan  d'image  de  Breysig),  ce  plan  p  =  0|;  il 
suffit,  pour  construire  l'image  d'un  plan  quelconque  A  de  l'original,  de  faire  passer 
un  plan  par  l'intersection  de  A  avec  le  plan  de  congruence  et  par  la  ligne  de  fuite 
relative  à  A . 

On  peut  considérer  les  lignes  droites  de  l'original  comme  étant  les  intersections 
de  plans  deux  à  deux.  Leurs  images,  devant  être  les  intersections  des  images  de 
deux  plans,  sont  donc  nécessairement  des  lignes  droites.  On  peut  considérer  un 
groupe  de  droites  parallèles  comme  formé  par  les  intersections  de  deux  groupes  de 
plans  parallèles.  Les  images  de  ces  plans  coupent  respectivement  le  plan  principal 
suivant  leurs  deux  lignes  de  fuite  respectives  ;  par  conséquent  leurs  intersections, 
c'est  à-dire  les  images  des  lignes  parallèles  de  l'original,  passent  nécessairement  par 
le  point  d'intersection  des  deux  lignes  de  fuite,  si  toutefois  ces  deux  lignes  de 
fuite  se  rencontrent,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les  lignes  parallèles  données  étaient 
parallèles  au  plan  principal  et  au  plan  du  visage. 

Ainsi,  les  images  de  lignes  droites  parallèles  qui  ne  sont  pas  parallèles  au  plan 
principal,  coupent  ce  plan  en  un  point,  le  point  de  fuite. 

Pour  une  ligne  droite  de  l'original,  qui  ne  soit  pas  parallèle  au  plan  principal, 
on  trouve  le  point  de  fuite  en  menant  par  le  point  de  vue  une  parallèle  à  cette 
droite:  l'intersection  de  celte  parallèle  avec  le  plan  principal  est  le  point  de 
fuite. 

Pour  trouver  l'image  d'une  ligne  droite  de  l'original,  il  suffit  de  mener  une 
ligne  droite  par  l'intersection  de  la  droite  donnée  avec  le  plan  de  congruence  et 
par  le  point  de  fuite. 

On  voit  que  ces  règles  de  construction  sont  absolument  les  mêmes  que  celles 
qui  ont  été  indiquées  pour  les  reliefs^  avec  cette  seule  différence  que,  pour  les 
reliefs,  le  plan  dont  les  points  coïncident  avec  leurs  images  {plan  d'image  de 
Breysig)  ne  passe  pas  nécessairement  par  les  yeux  ;  pour  les  reproductions  en  relief, 
cette  condition  n'a  besoin  d'être  remplie  que  lorsque  la  grandeur  de  Tobjet  à  re- 
présenter doit  paraître  inaltérée. 

En  effet,  qu'on  se  figure  les  coordonnées  des  points  de  l'original  réduites  ou 
augmentées  toutes  dans  le  même  rapport,  il  faut,  dans  les  équations  remplacer 
respectivement. 

a,  p, 

par 

îJa,         «p,  np  ; 

alors  les  équations  l\)  deviennent 

IL^^,  =  £  ±==±  +  ±|.  .  .  .  6). 

Pi         P  pT         p  Pi         ^P         p  ) 

Quand  p  est  infini,  il  vient  p^  =  p-,  le  plan  p  ^  =  p  est  donc  le  plan  principal, 
dans  lequel  viennent  se  représenter  les  points  infiniment  éloignés 
Si  l'on  considère  dans  l'original  un  plan 

/la  +  5p  +        +  D  ===  0  S), 
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l'équation  6)  donne  pour  son  image  : 


Aoc,  +  Bp,^  +       ~  ^  ^]      +  ^* 


5  b). 


Pour  Z>  0,  la  seconde  de  ces  équations  devient  identique  avec  la  première,  et 
le  plan  original  coïncide  avec  son  image,  dette  condition  est  satisfaite  par  les  plans 
qui  passent  par  le  point  a  — 13  =  p  =  0,  lequel  prend  donc  la  signification  de 
point  de  vue.  Enfin,  les  plans  5  et  5b)  se  coupent  pour 


D  =  Dn  ~  Dn  ^ 

V 

ou  bien  ;   5c). 


Pl  =  V 


Le  plan  donné  par  l'équation  5c),  qui  ne  contient  pas  le  point  de  vue,  est  donc 
le  plan  de  congruence.  Aussitôt,  donc,  que  le  relief  est  construit  d'après  les  règles 
généralement  admises  et  que  le  point  de  vue  n*est  pas  situé  dans  le  plan  de  con- 
gruence, ce  relief,  lorsqu'on  le  regarde  en  se  plaçant  au  point  de  vue  exact,  est 
optiquement  pareil  à  un  modèle  réduit  ou  amplifié,  par  rapport  auquel  la  position 
relative  du  point  de  vue  de  l'observateur  n'a  pas  changé.  Alors  l'angle  visuel  sous 
lequel  apparaît  ce  modèle  en  relief  est  le  même  que  pour  l'original,  ^e  relief 
répond  à  un  objet  dont  les  dimensions  linéaires  seraient  augmentées  ou  diminuées, 
suivant  que  le  plan  de  congruence  est  situé  entre  l'observateur  et  le  relief,  ou  qu'il 
est  derrière  l'observateur. 

Quand  le  plan  de  congruence  devient  infiniment  voisin  du  plan  principal 
[n  =  oo),  le  relief  devient  un  dessin  de  perspective  plan. 

Les  modifications  qui  paraissent  se  produire  lorsqu'on  fait  varier,  dans  leur  plan, 
la  distance  respective  de  deux  représentations  stéréoscopiques  exactes  d'un  objet, 
sont  donc  du  même  genre  que  les  différences  qu'on  réalise  dans  la  rej)résentation 
des  objets  par  des  reliefs.  Le  phénomène  est,  d'ailleurs,  facile  à  constater  sur  les 
images  stéréoscopiques,  et  ce  moyen  permet  de  produire  aisément  la  notion  exacte 
du  relief  de  l'objet.  Cependant  il  faut  remarquer  ici  que  lorsqu'il  s'agit  d'objets 
connus,  nous  obtenons  généralement  une  notion  exacte  de  la  troisième  dimension, 
même  sans  donner  aux  images  l'écartement  convenable.  Cela  tient  à  ce  que  nous 
ne  sommes  pas  très- sensibles  à  la  valeur  absolue  de  la  convergence  de  nos  lignes 
visuelles,  et  que,  par  suite,  en  l'absence  d'autres  points  de  comparaison,  nous  ap- 
précions ce  que  nous  voyons  comme  si  nos  lignes  de  regard  affeci aient  le  degré  de 
convergence  qu'exigerait  une  notion  exacte  du  relief  de  l'objet. 

Il  faut  remarquer,  sans  doute,  que  par  le  déplacement  des  images  stéréoscopi- 
ques dans  leur  plan,  nous  ne  faisons  pas  varier  seulement  le  degré  de  convergence 
des  lignes  visuelles,  mais  aussi  l'aspect  des  images  elles-mêmes;  en  effet,  quand 
nous  continuons  à  fixer  le  même  point  du  dessin,  si  les  hgnes  visuelles  étaient 
perpendiculaires  d'abord  au  plan  du  papier,  elles  cessent  de  l'être  après  le  dé- 
placement, et  il  en  résulte  une  légère  différence  dans  la  projection  des  images  sur 
la  rétine.  Il  est  facile  de  voir  que  si  nous  voulions,  pour  remédier  à  cet  effet, 
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tourner  les  dessins  de  telle  sorte  que  leurs  images  rétiniennes  restent  inaltérées, 
les  lignes  droites  menées  aux  points  correspondants  des  dessins  cesseraient,  pour 
la  plupart,  de  se  rencontrer,  et  que,  par  conséquent,  aucun  point  réel  ne  ré- 
pondrait plus  simultanément  aux  deux  points  des  dessins.  On  ne  pourra  voir  qu'au 
paragraphe  prochain,  lors  de  l'étude  de  l'horoptère,  comment  se  fait  alors  la  pro- 
jection de  l'image. 

Quand  on  regarde  des  images  stéréoscopiques  par  l'intermédiaire  de  lentilles 
convexes  ou  concaves  situées  tout  près  des  yeux  de  l'observateur,  et  dont  les  cen- 
tres présentent  le  même  écartement  que  ses  deux  yeux,  il  en  résulte  que  les 
quantités  e,  x  et  x>  de  l'équation  3  a)  augmentent  dans  la  même  proportion  que  la 
distance  apparente  b  de  l'image;  les  valeurs  de  a,  [3  et  p  restent  donc  inaltérées. 
Il  résulte  de  là  que  ces  verres  ne  changent  pas  la  position  apparente  ni  la  gran- 
deur du  relief  stéréoscopique.  C'est 
là  un  point  important,  à  cause  des 
verres  de  besicles  qui,  lorsqu'ils 
sont  convenablement  placés,  ne 
produisent  pas  de  changements  de 
dimensions  dans  l'image  d'ensem- 
ble, bien  que  chacune  des  images 
optiques  soit,  en  réahté,  grossie  ou 
diminuée. 

Mais  pour  que  les  verres  de  lu- 
nettes n'altèrent  pas  les  dimensions 
et  les  distances  des  objets,  il  est 
essentiel  que  leurs  centres  optiques 
présentent  précisément  le  même  écartement  que  les  points  nodaux  des  yeux  placés 
en  paralléUsme.  Soit  ^^95)  le  centre  optique  d'un  verre  de  lunettes  con- 

cave, b  l'objet,  ao/*o  l'axe  optique  du  verre;  l'image  du  point  b  est  située  sur 
la  ligne  qui  va  de en  b;  et  si  l'on  abaisse  de  b  et  de |3o  les  perpendiculaires  bf^ 
et  pocpo  sur  l'axe  optique,  désignant  par  p  la  distance  focale  du  verre  et  posant 


FiG.  195, 


«o<Po 


on  a,  d'après  les  théorèmes  du  §  9  (p.  85)  : 

1  1 


De  cette  relation  résulte  la  position  de  (3o.  Si  Ton  déplace  maintenant  la  lentille 
parallèlement  à  son  plan  principal,  de  manière  à  amener  son  centre  optique  en  a^ 
et  son  axe  optique  en  f^,  l'image  de  b  glisse  sur  la  Hgne  qui  joint  beta^,  sans 
cesser  de  rester  sur  la  perpendiculaire  cpojSo-  L'image  se  déplace  toc  de 


X 
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si  nous  nommons  a  le  déplacement  a^^a^  du  verre.  I  résulte  de  là,  en  tenant 
compte  des  équations  précédentes  entre  r  et  s, 


Figurons-nous  en  o,  immédiatement  derrière  la  lentille  concave,  un  œil  qui  re- 
garde les  images  (3^  et  (S^  et  qui  les  projette  en  et  sur  le  pian  immobile  ce  ; 
si  nous  nommons  A  la  distance  de  ce  plan  à  le  déplacement  qu'y  paraît  subir 
la  projection  est 

yoy.  =PoP.  •  7-  — ' 

valeur  indépendante  de  la  position  de  l'objet  b.  Le  déplacement  que  subit  l'image 
optique  lorsqu'on  amène  la  lentille  concave  de  a^^  en  est  donc  exactement  le 
même  que  si  l'on  déplaçait  de  la  quantité  y^y^  un  dessin  perspectif  de  l'objet, 
tracé  dans  le  plan  ce.  Plaçons  le  plan  de  projection  ce  au  foyer  de  la  lentille, 
c'est-à-dire  faisons  A  alors  y^yj  devient  égal  à  a,  c'est-à-dire  au  déplacemcnl 
véritable  du  verre. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'on  décentre  des  verres  de  lunettes 
placés  devant  les  yeux  sont  donc  les  mêmes  que  ceux  qui  accompagnent  les  altéra- 
tions de  la  distance  mutuelle  de  deux  dessins  stéréoscopiques.  L'expérience  vérifie 
parfaitement  cette  conséquence  de  la  théorie.  Si  les  centres  des  verres  concaves 
sont  plus  rapprochés  que  les  yeux,  les  objets  paraissent  trop  près  ;  dans  le  cas 
contraire,  les  objets  paraissent  trop  loin.  Pour  les  verres  convexes,  c'est  le  contraire 
qui  a  lieu,  à  cause  de  la  différence  du  signe  de  p. 

Il  faut  tenir  compte  de  cette  circonstance  dans  la  construction  des  besicles  (1), 
particulièrement  parce  que  le  maintien  de  l'œil  dans  une  position  forcée  peut  être 
cause  de  douleurs  dans  les  yeux  et  de  maux  de  tête.  Des  verres  concaves  trop 
voisins  l'un  de  l'autre  exigent  une  convergence  continuelle  des  yeux  ;  trop  éloi- 
gnés, ils  nécessitent  une  position  divergente.  Ce  qui  est  pire  encore,  c'est  lorsque 
les  centres  présentent  une  différence  de  hauteur.  Les  pince-nez,  par  leur  construc- 
tion, mettent  souvent  les  verres  trop  près  l'un  de  l'autre,  et  quand  ils  sont  mal 
assujettis  sur  le  nez,  ils  peuvent  donner  lieu  à  des  différences  de  hauteur. 

Lorsqu'on  regarde  un  objet  à  travers  deux  lunettes  parallèles,  une  jumelle 
d'opéra  par  exemple,  le  résultat  est  le  même  que  si  l'on  approchait  des  yeux  les 
dessins  stéréoscopiques  qui  leur  sont  destinés  :  toutes  les  parties  de  l'image  su- 
bissent un  même  grossissement  angulaire.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  cela 
répond  à  un  rapprochement  de  l'objet  et  à  une  diminution  de  sa  troisième  di- 
mension, les  deux  autres  dimensions  restant  exactes.  Les  jumelles  rapprochent 
donc  les  objets,  n'en  altèrent  pas  la  grandeur  naturelle,  mais  les  aplatissent, 


(1)  Les  phénomènes  stéréoscopiques  auxquels  donnent  lieu  les  verres  de  lunettes  sont  étu- 
diés avec  détail  par  F,  C.  Donders,  in  :  Anomalies  of  accommodation  and  refraction.  London, 
1864,  p.  152-169.  —  Die  Anomalien  der  Refraction  und  Accommodation,  von  F.  C.  Donders, 
deutsche  Originalausgabe  von  Otto  Becker.  Wien,  1866,  p.  121-142.  —  Traduction  fran- 
çaise in  Wecker,  Études  ophthalmologiques,  II,  Paris,  1866,  p.  577-596. 
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comme  si  c'claient  des  bas-reliefs.  Il  est  facile  de  s'en  assurer  :  une  personne 
vue  a  travers  une  jumelle  produit  un  elîet  peu  naturel,  voisin  de  celui  que  don- 
nerait une  peinture  plane 

La  théorie  du  téléstéréoscope  s*obtient  facilement  en  remarquant  que ,  sauf 
l'interversion  entre  la  droite  et  la  gauche,  un  observateur  voit  les  objets  dans 
un  miroir  plan  tels  que  l'image  réfléchie  de  l'œil  de  l'observateur  verrait  les 
objets  véritables  à  travers  le  verre  du  miroir. 

Soient  A  A  (fig.  196)  et  BB  les  deux  miroirs,  C  l'œil  de  l'observateur.  L'œil 

C  voit,  dans  le  second  miroir 


BB,  les  objets  tels  que  l'image  D 
de  cet  œil  les  verrait  à  travers 
ce  miroir;  les  distances  Cb  et 
Db  sont  égales.  L'image  i>,  à 
son  tour,  voit  les  objets  dans  le 
miroir  A  A  tels  que  les  verrait  F, 


image  réfléchie  de  />,  en  regar- 
dant à  travers  A  A.  La  position 
de  F  est  déterminée  par  cette 
condition  que  la  longueur  Fa, 
mesurée  sur  le  rayon  réfléchi, 
doit  être  égale  à  la  longueur  Ba, 
mesurée  sur  le  rayon  incident. 
/\  11  en  résulte,  ainsi  qu'il  a  été 

dit  plus  haut,  que  l'œil  C  voit 
j,^^^  le  paysage  tel  qu'il  apparaîtrait 

a  un  œil  situé  en  E.  Or,  d'après 

l'équation  le),  la  difterence  stéréoscoj>ique  e  de  deux  images,  piojetée  sur  un 

dessin  situé  a  une  distance  b,  est 

2Ab 

r 


2A  désignant  la  distance  des  deux  points  de  vue,  et  r  la  distance  de  l'objet  au  plan 
vertical  mené  par  les  deux  yeux.  Dans  le  téléstéréoscope,  cette  distance  2A  est  la 
distance  des  deux  images  que  donnent  les  deux  yeux,  chacun  après  deux  réflexions 
(rj  de  la  fig.  192,  p.  821).  Substituant  cette  valeur  de  e  dans  les  équations  3a), 
si  l'on  regarde  des  points  infiniment  éloignés,  avec  des  lignes  visuelles  parallèles, 
il  vient 

a  V  çj 
A   h  b 

^  A  b  b 


a  X 
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On  voit  donc  que  les  rapports  de  a,  [3  cl  p  sont  les  mêmes  que  ceux  de  r,  u  et  h  ; 
nous  pouvons  considérer  ces  dernières  quantités  comme  étant  les  distances  véri- 
tables, mais  la  distance  apparente  p  est  moindre  que  r,  dans  le  rapport  de  a  h  A  ; 
on  voit  donc  que  les  autres  dimensions  apparentes  sont  réduites  dans  le  même  rap- 
port. Le  paysage  présente  donc  l'aspect  d'une  réduction  exacte  de  la  nature. 

Ce  qui  précède  s'applique  aux  photographies  stéréoscopiques  de  paysages,  on 
prenant  pour  2/1  la  distance  des  centres  des  objectifs  des  deux  chambres  noires 
qui  ont  servi  à  obtenir  la  photographie.  Dans  la  disposition  du  stéréoscope,  il  faut 
faire  en  sorte  que  les  points  infiniment  éloignés  soient  fusionnés  pour  le  parallé- 
lisme des  lignes  visuelles,  et  que  la  distance  de  l'épreuve  aux  yeux  de  l'observa- 
teur ou  aux  lentilles  du  stéréoscope  soit  égale  à  celle  qui,  dans  l'appareil  pholo- 
graphique,  séparait  la  plaque  sensible  de  l'objectif;  autrement,  on  n'obtiendrait 
pas  un  relief  exact.  Ces  deux  conditions  ne  sont  généralement  pas  remplies  pour 
les  épreuves  photographiques  et  les  stéréoscopes  du  commerce. 

SURFACE  NORMALE  DE  RECKLINGHAUSEN.  n 

Qu'on  se  figure  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  dont  l'origine  soil 
située  au  point  de  fixation,  le  plan  des  xy  dans  le  plan  de  visée  et  le  plan  des  zx 
dans  le  plan  médian  de  l'observateur.  Soient  : 

X  =  a,  y  =  h,  z  =  0, 

les  coordonnées  de  l'œil  droit,  et 

X  =  a,  y  =  —  z  =  Oy 

celles  de  l'œil  gauche;  la  distance  des  yeux  est  alors  26,  et  celle  du  point  de 
fixation  à  la  ligne  qui  joint  les  deux  yeux  est  a. 

La  ligne  de  regard  de  l'œil  droit  est  donnée  par  les  équations 

—  —  —  =  0    et    2  =  0  '  1), 

a  h 

celle  de  Tœil  j^auche,  par  les  équations 

—  +  —  =  0    et    z  =  0  .  .  i  a). 

a  h 

Multipliant  la  première  des  équations  1)  par  le  facteur  constant  p,  et  ajoutant 
la  seconde,  on  obtient  la  nouvelle  équation 

"(^-1)+^  =  "  

qui  est  celle  d'un  plan  passant  par  la  ligne  de  regard  de  l'œil  droit,  car  les  équa- 
tions 1)  étant  satisfaites  pour  tous  les  points  de  cette  ligne  de  regard,  il  en  est  de 
même  de  l'équation  Ib).  D'après  des  théorèmes  connus,  le  cosinus  de  l'angle  « 


n 


85Zi  (676)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  30. 
que  fait  ia  normale  à  ce  plan  avec  l'axe  des  z,  ou  le  cosinus  de  l'angle  formé  par 
ce  plan  lui-même  avec  le  plan  de  visée  z  =  0,  est  donné  par  l'équation 


1 

COS  a  —      4  c). 

/I   4.  L_  -L 


Déduisant,  de  même,  de  l'équation  la),  l'équation 


6 


cette  nouvelle  équation  est  celle  d'un  plan  mené  par  la  ligne  de  regard  de  l'œil 
gauche,  et  la  valeur  correspondante  de  cos  a  est  le  même  que  pour  le). 
De  le)  il  résulte 

tang  a 


\  \ 

Vf   I 

ou,  si  nous  posons 

a  =  r  cos  y,  b  —  r  sin  y, 

y  étant  le  demi-angle  de  convergence  et  r  la  distance  de  chaque  œil  au  point  do 
fixation,  il  vient 

p  ■=  r  tang  a  .  sin  y  .  cos  y, 

et  les  équations  Ib)  et  1d)  deviennent 

{x  sin  y  —  y  cos  y)  tang  a  -\~  s  =  Q  îb), 

—  (x  sin  y  +  ?/  cos  y)  tang  a       z  —  ()   id) 

Helranchaot  la  seconde  de  la  première,  on  obtient 

œ  sin  y  =  0, 

ce  qui  veut  dire  que,  quelque  soit  l'angle  a,  Tintersection  des  deux  plans  Ib)  ei 
1d)  est  située  dans  le  plan  x  =  0,  mené  par  le  point  de  fixation  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  visée  et  au  plan  médian.  Supposons  que  cette  ligne  d'intersec- 
tion appartienne  à  l'objet,  les  deux  plans  1b)  et  Id)  sont  les  plans  de  ses  rayons 
de  direction. 

Si  la  position  considérée  jusqu'ici  n'a  été  accompagnée  d'aucune  torsion,  on 
peut  passer  à  une  position  accompagnée  de  torsion  en  augmentant  de  è  l'angle  a 
dans  Ib)  et  le  diminuant  d'autant  dans  Id).  Nous  obtenons  alors,  pour  la 
nouvelle  position  de  ces  deux  plans  : 

tang  (a-}-^)  = 
tang  (a  — 5)  = 


y  cos  y  —  ce  sm  y 

z 

y  cos  y  ~{-  X  sin  y 
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Nous  pouvons  tirer  de  là,  pour  la  tangente  de  la  différence  des  deux  angles, 


tang  (25)  = 


2zx  sin  y 


y*  cos  y-  — •  x'  sin  -y  4"  -^^ 


ce  qui  revient  à 


^2      y2  (.Qg  iiy  —  x^sin     —  2zx  sin  y  .  colang  (2<î)  =  0 ....  2), 


équation  d'un  cône  dont  le  sommet  est  à  l'origine  des  coordonnées.  En  effet,  si 
x\  y,  z  satisfont  l'équation  2),  elle  est  également  satisfaite  par  nx,  n?j,  nz  ;  d'où 
il  résulte  que  toute  droite  menée  par  un  point  de  la  surface  2)  et  l'origine  des 
coordonnées  est  comprise  en  entier  dans  cette  surface,  laquelle  est  donc  bien  un 
cône. 

Les  valeurs  assignées  par  les  équations  1)  et  la)  aux  coordonnées  des  lignes 
regard  satisfont  également  l'équation  2).  Notre  cône  contient  donc  les  lignes  de 
de  regard. 

Comme,  d'après  les  principes  établis  plus  haut^  lors  de  la  fixation  d'un  point  du 
plan  médian  l'interprétation  des  images  visuelles  se  fait  comme  s'il  ne  s'était  pas 
produit  de  torsion,  le  faisceau  de  rayons  tracé  dans  le  plan  x  --  0  avant  la  rota- 
tion et  celui  situé  sur  le  cône  de  l'équation  2)  ne  pourront  pas  se  distinguer  l'un 
de  l'autre,  et  le  faisceau  paraîtra  plan  ou  conique  suivant  que,  dans  la  première 
ou  dans  la  seconde  position  des  yeux,  les  horizons  rétiniens  coïncideront  avec  le 
plan  de  visée. 

Il  faut  remarquer  pourtant  que  celles  des  génératrices  du  cône  qui  sont  très- 
voisines  des  lignes  de  regard,  et  qui  devraient,  par  conséquent,  paraître  dirigées  vers 
les  yeux  mêmes  de  l'observateur,  donneraient  un  relief  trop  hardi  et  trop  invrai- 
semblable, ce  qui  fait  qu'il  vaut  mieux  les  laisser  de  côté.  Il  faut  remarquer  de 
plus  que  celles  des  génératrices  qui  passent  entre  les  yeux  reçoivent  des  direc- 
tions opposées  dans  les  deux  yeux,  ce  qui  oblige  à  les  laisser  également  de  côté. 

Pour  calculer  la  position  apparente  de  cercles  dont  on  fixe  le  centre  et  dont  le 
plan  est  situé  perpendiculairement  à  la  bissectrice  de  l'angle  de  convergence,  nou 
ferons  usage  de  cette  proposition  que ,  lorsque  l'équation  d'un  plan  est  donnée  sous 
la  forme  générale 


la  valeur  de  U  donne  la  distance  du  point  x-y-z  au  plan  ^  =  0,  la  distance  de 
l'origine  des  coordonnées  au  même  plan  étant  d. 
Mettons  l'équation  Ib)  sous  la  forme 


joignons-y  un  second  plan  qui  passe  aussi  par  la  ligne  de  regard,  mais  dans  le- 
quel l'angle  a  soit  plus  grand  d'un  angle  droit,  et  qui  soit,  par  conséquent,  perpen- 
diculaire à  3), 


U  =.  ax  -\-  hy      cz  -\-  d 


avec  la  condition 


+  62  _|_  c2  ^  1 


x  sin  y  sin  a  —  y  cos  y  sin  «  -|-  z  cos  a  =  U 


3), 


x  sm  y  cos  a  ' —  y  cos  y  cos  a  —  z  sm  a 


=  V 


3  a) 
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et  enfin  un  troisième  plan,  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard, 


a?  cos  y      y  sin  y  —  r  =  W  3b), 

alors  U,  F,  W  sont  les  coordonnées  rectangulaires  du  point  x-y-z^  rapportées 
au  système  de  ces  trois  plans,  et 

JL  f/2  4-  1.  F2  =   3c) 

est  l'équation  d'un  cône  du  second  degré,  dont  le  sommet  est  au  centre  de  l'œil 
droit  et  dont  les  trois  axes  principaux  sont  situés  aux  intersections  des  plans 

C/=  0,  F=  0,  W  =  0. 

L'intersèction  du  cône  3c)  avec  le  plan  a;  =  0  est  domiée  par  l'équation 

(sin^a       cos^a)            (cos^a      sin  V) 
y    ces  2y   ^  H  ~     +   i~  H  — 

/  l  ^\ 
+  ^yz  cos  y  cos  a  sin  a  (  -—   ) 

—  y*  sin  ^y  —  %ry  sin  y  + 

Si  nous  demandons  maintenant  que,  pour  la  torsion  de  l'œil  pour  laquelle  a  est 
nul,  cette  intersection  soit  un  cercle,  il  faut  qu'on  ait 


—  3d). 


Pour  les  positions  symétriques  de  l'autre  œil,  il  faut  donner  en  même  temps 
à  y  et  à  a  des  valeurs  négatives.  Posons  donc 

X  sin  y  sin  a  +  y  cos  y  sin  a  +  z  cos  a  —  f/', 
—  0?  sin  y  cos  a  —  y  cos  y  cos  a  +  ^  sin  a  =  F', 

a;  cos  y         —  y  sin  y         —  r  =  W\  • 

alors  l'équation 

i_  f/'2  I   j_  y<fi  ^   3e) 

est  celle  d'un  cône  répondant  à  la  question,  dont  l'axe  est  la  ligne  de  regard  du 
second  œil,  dont  le  sommet  est  au  centre  de  cet  œil,  et  qui,  pour  a  =  0,  coupe 
le  plan  ^  =0,  et  les  plans  parallèles  à  celui-là,  suivant  des  cercles,  comme  le 
cône  3c). 

Si  maintenant  la  position  a  =  0  est  accompagnée  d'une  torsion,  et  que  l'inter- 
section des  deux  cônes  soit  un  cercle  objectif,  d'après  les  règles  énoncées  plus 
haut,  l'interprétation  des  images  rétiniennes  se  fait  comme  s'il  n'y  avait  pas  de 
torsion.  L'objet  apparent  doit  donc  être  sur  l'intersection  des  cônes  3c)  et  3e).  Si 
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nous  retranchons  ces  deux  équations  membre  à  membre,  il  ne  reste  que  les  termes 
dont  les  signes  diffèrent,  ce  qui  donne 

1 

  V  COS  y  Sin  a  (x  sm  -y  sm  a  -f-  -  cos  a) 

1 

 z  V  ^os  y  COS  a  ix  sin  y  cos  a  —  z  sin  «) 

=  y  sin  y  (ce  cos  y  —  r). 
Cette  équation  est  satisfaite  soit  pour 

y  =  0 

soîV  pour 

rsin  cos^a      -1  .ri  1-1 

sm  y  cos  V  1  \-  \    -[-  s  cos  y  cos  «  sin  a    —   \       sm  y . 

'  L  m-  rr  J  ijn-  ?i-J 

La  première  ligne  d'intersection  serait  donc  située  dans  le  plan  médian,  ce  qui 
empêche  qu'elle  puisse  facilement  paraître  représenter  un  objet;  en  tenant  compte 
de  l'équation  3d),  le  plan  de  la  seconde  ligne  d'intersection  est 

X  {\  — sm      sin  -y)  —  s  sin  y  sin  a  cos  «  =   .  .  .  3f). 

{n-      \)  cos  y 

Pour  le  cas  de  «  =  0,  celte  équation  devient 


(n-  +  1  )  cos  y 


La  ligne  d'intersection  des  deux  cônes  est  donc  située,  dans  ce  cas,  à  une  dis- 
tance en  avant  du  plan  a;  =  0,  dans  un  plan  parallèle  à  celui-là,  ei  elle  est  cir- 
culaire. —  Quand  a  n'est  pas  nul,  le  plan  de  Ja  ligne  d'intersection  fait  avec  le 
plan  2  =  0  un  angle  vj  dont  la  tangente  est 

sin  y  sin  a  cos  a 


I  —  sin  ^y  sin 


et  ce  plan  coupe  le  plan  de  visée  z  =  0  suivant  la  ligne 


1  — sin      sin  ^y 


c'est-à-dire  un  peu  plus  loin  de  l'œil  que  précédemment.  Dans  ce  cas,  la  ligne 
d'intersection  est  une  ellipse. 

Les  plans  à  peu  près  verticaux  des  axes  des  deux  cônes 

F  =  0    et    F'  =  0 

se  coupent  suivant  la  ligne  droite  dont  les  équations  sont 

X  sin  y  =  y  tang  «  ) 


y  =  0  ) 
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pour  a  =  0,  les  équations  de  cette  ligne  deviennent 

X  =  0,  z  =  0. 

Pour  une  torsion  a  des  deux  yeux,  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  visée 
paraît  donc  former  avec  le  plan  x=0  un  angle  y?',  dont  la  tangente  est 

sin  a 

tang  yj'  =   : —  . 

COS  oc  .  sin  y 

Et  si,  ainsi  que  cela  se  présente  toujours  pour  les  expériences  possibles  prati- 
quement, les  angles  «  et  y  sont  petits,  on  a 

tang  r/  >  tang  yj. 

Le  diamètre  vertical  du  cercle  paraît  donc  plus  incliné  par  rapport  au  plan 
x==  0  que  le  plan  du  cercle,  et  c'est  pour  ce  motif  qu'il  paraît  se  détacher  du 
cercle,  ainsi  que  Recklinghausen  l'a  observé.  Comme  ce  sont  précisément  les 
éléments  horizontaux  du  contour  circulaire  qui  donnent  la  localisation  binoculaire 
la  moins  nettement  déterminée,  il  peut  arriver  également  que  le  cercle  paraisse 
s'infléchir  aux  environs  du  point  où  passe  le  diamètre,  de  manière  à  ne  pas  se  dé- 
tacher de  cette  ligne. 

Si,  au  lieu  de  regarder  un  cercle,  on  regarde  des  ellipses,  l'équation  3d)  n'a 
plus  lieu,  et  l'on  trouve  que  des  ellipses  à  grand  axe  vertical  doivent  se  pencher  de 
la  même  manière  qu'une  ligne  verticale,  et  cela  d'autant  plus,  qu'elles  sont  plus 
allongées.  Les  ellipses  à  axe  horizontal  s'inclinent  en  sens  contraire,  et  d'autant 
plus  aussi  qu'elles  sont  plus  étroites. 

Modification  du  stéréoscope  à  lentilles,  de  Helmholiz.  —  Gomme,  dans  les 
photographies  stéréoscopiques  ordinaires,  la  distance  des  points  correspondants 
n'est  pas  toujours  égale  à  celle  des  yeux,  et  qu'ils  présentent  même  parfois  des  hau- 
teurs différentes  au-dessus  de  la  ligne  de  base,  il  faut  pouvoir  adapter  l'instrumesU 
à  chaque  image,  si  l'on  veut  obtenir  des  projections  aussi  naturelles  que  possible 
des  objets.  Ce  bot  était  atteint,  de  la  manière  la  plus  simple,  dans  un  stéréoscope 
que  j'avais  reçu  de  M,  Oertling,  de  Berlin,  par  l'effet  de  deux  lentilles  prisma- 
tiques montées  dans  deux  tubes  cylindriques  mobiles  autour  de  leur  axe.  Suivant 
qu'on  tournait  l'angle  réfringent  des  prismes  plus  en  dedans  ou  plus  en  dehors, 
on  pouvait  produire  une  convergence  plus  forte  ou  plus  faible  ;  on  pouvait  corri- 
ger également  des  différences  de  hauteur.  J'ai  obtenu  le  même  effet,  d'une  autre 
façon,  dans  l'instrument  représenté  en  perspective  par  la  figure  197,  et  en  coupe, 
à  l'échelle  de  2/5,  par  la  figure  198.  La  manœuvre  de  cet  instrument  est  plus 
facile  que  celle  du  précédent,  et  les  réfractions  irrégulières  qui  résultent  de  l'em- 
ploi de  verres  prismatiques  sont  diminuées  le  plus  possible.  Ce  stéréoscope  est 
principalement  construit  pour  permettre  des  grossissements  plus  forts  (jue  les  sté- 
réoscopes ordinaires,  ce  qui  donne  un  effet  encore  plus  rapproché  de  la  nature. 
Cependant  il  faut  remarquer  que  les  photographies  sur  verre  sont  presque  les 
seules  qui  supportent  une  pareille  augmentation  de  grossissement.  La  boîte  est 
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pareille  à  celle  du  stéréoscope  à  prismes  de  Brewster;  on  introduit  l'image  par 
la  fente  parallèle  au  fond  AA,  lequel  est  formé  en  grande  partie  par  une  lame  de 
verre  dépoli.  L'observateur  regarde  h  travers  les  deux  bonnettes  B^y  B^^  qui  con- 
tiennent, au  lieu  de  prismes  (1),  des  lentilles  convexes  centrées.  Ces  tubes  ren- 
ferment, près  de  l'œil,  une  lentille  de  12  cent,  de  distance  focale,  et,  vers  leur 
extrémité  inférieure,  une  seconde  lentille  dont  la  distance  focale  est  de  18  cent. 


FiG.  19 


On  peut  supprimer  cette  seconde  lentille  quand  on  ne  veut  obtenir  que  le  grossis- 
sement des  stéréoscopes  ordinaires;  mais  alors  les  images  (paysages)  paraissent  le 
plus  souvent  plus  petites  que  l'objet  réel  ne  paraîtrait  à  un  observateur  qui  pren- 
drait le  même  point  de  vue  sur  le  terrain.  Chacun  des  tubes  et  est  porté 
par  une  plaque  rectangulaire,  mobile  entre  deux  glissières,  de  sorte  qu'à  l'aide  des 
vis  Cq  et  Cj,  les  bonnettes  B^  et  B^  peuvent  être  déplacées  respectivement  de 


(1)  M.  Claudet  a  également  fait  remarquer  {Proc.  Roij.  Soc,  VIII,  104-110)  qu'il  est 
plus  correct  de  combiner  les  photographies  de  paysages  à  travers  des  lentilles,  en  maintenant 
les  lignes  visuelles  parallèles,  et  qu'on  obtient  ainsi  des  images  plus  conformes  à  la  réalité. 
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haut  en  bas  et  de  droite  à  gauche  dans  leur  plan.  La  figure  197  montre  comment 
les  vis  agissent  sur  les  plaques,      directement  et  Cq  à  l'aide  d'un  levier  coudé. 

Je  commence  par  sortir  les  tubes  jusqu'à  ce  que  l'image  photographique  se 
trouve  au  foyer  des  lentilles  convexes,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  en  regar- 
dant, par  en  bas,  la  lame  de  verre  dépoli  et  en  recevant,  sur  le  plan  de  la  photo- 
graphie stéréoscopique,  l'image  d'objets  éclairés  et  éloignés  pour  laquelle  on  met 
au  point.  Si  l'observateur  est  myope,  je  préfère  lui  faire  garder  ses  lunettes.  En 
amenant  l'image  au  foyer  des  lentilles,  on  a  deux  avantages  :  d'abord  les  mouve- 
ments de  la  tête  devant  les  verres  n'empêchent  pas  l'image  de  présenter  l'aspect  d'un 
objet  infiniment  éloigné  ;  en  second  lieu,  la  coïncidence  des  images  ne  se  fait  pas 
moins  lorsque  l'observateur  ne  se  met  pas  bien  en  face.  Aussi,  surtout  quand  le 
stéréoscope  est  monté  sur  un  pied  immobile,  la  personne  qui  s'approche  pour  y 
regarder  obtient,  en  ce  qui  concerne  les  formes,  absolument  la  même  impression 
optique  qu'en  présence  des  objets  véritables.  — J'emploie  ensuite  Jes  vis  et 
C\  pour  corriger  la  position  des  images  optiques.  En  faisant  converger  un  peu  mes 
yeux,  j'obtiens  des  images  doubles  d'un  point  saillant  de  l'objet,  et  si  ces  deux 
images  présentent  une  différence  de  hauteur,  je  corrige  ce  défaut  par  la  vis  C^. 
On  peut  alors  vérifier  d'une  manière  encore  plus  exacte  si  les  images  sont  au 
foyer  ;  il  suffit  d'incliner  latéralement  la  tête ,  ce  ({ui  ne  doit  pas  faire  apparaître 
d'image  doubles  situées  l'une  au-dessus  de  l'autre.  Pour  produire  approximati- 
vement la  convergence  convenable,  je  m'éloigne  un  peu,  et  je  regarde  par-dessus 
le  stéréoscope  des  objets  réels  dont  je  compare  la  distance  avec  la  distance  appa- 
rente des  objets  vus  dans  le  stéréoscope.  La  correction  nécessaire  s'obtient  facile  - 
ment  alors  à  l'aide  de  la  vis  t'j. 

Lorsque  cet  instrument  est  convenablement  disposé,  les  objets  n'y  paraissent 
pas  seulement  bien  plus  grands  et  bien  plus  éloignés,  mais  aussi  bien  plus  naturels 
qu'avec  les  instruments  ordinaires,  qui  exigent  presque  toujours  une  convergence 
trop  forte,  et  donnent,  par  suite,  aux  objets,  une  apparence  de  bas-reliefs.  Il  pré- 
sente encore  cet  avantage  très-essentiel  d'éviter  la  fatigue  et  la  douleur  que  les 
autres  stéréoscopes  provoquent  si  facilement  dans  les  yeux. 

Outre  le  stéréoscope  à  réflexion  de  Wheatstone,  le  stéréoscope  à  lentilles  de 
Brewster  avec  ses  différentes  modifications,  le  pseudoscope  qui  peut  également 
servir  à  faire  coïncider  deux  dessins,  on  peut  encore  produire  des  effets  stéréosco- 
piques  au  moyen  d'un  dessin  unique  et  d'un  prisme  (1).  —  En  effet,  lorsque  le 
dessin  représente  un  objet  symétrique  par  rapport  au  plan  médian  de  l'observa- 
teur, tel  qu'on  le  voit  avec  l'œil  droit,  l'aspect  qu'il  présente  à  l'œil  gauche  est 
symétrique  avec  ce  dessin,  ou  se  confond  avec  son  image  réfléchie.  On  peut  donc 
remplacer  le  second  dessin  par  l'image  réfléchie  du  premier,  en  regardant,  avec 
l'œil  gauche  à  travers  un  prisme  rectangulaire  de  verre,  parallèlement  à  l'hypo- 
ténuse de  ce  prisme  ;  nous  avons  déjà  vu  que,  dans  ce  cas,  l'observateur  reçoit 
une  image  réfléchie  de  l'objet,  formée  par  réflexion  totale  sur  l'hypoténuse. 
L'œil  droit  regarde  en  même  temps  directement  vers  le  dessin.  Si  l'on  amène  les 


(1)  DovE,  in  Pogg.  Ann.,  LXXXIIl,  183.  —  Berliner  Monatsberkhte ,  1850,  p.  152.  — 
Brewster,  in  Phil,  Mag.,  ^^  in,  16-26.  —  Heport  of  Brit.  A-'^soc,  18^9,  2,  p.  5. 
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images  des  deux  yeux  à  coïncider,  on  voit  apparaître  le  relief.  Le  relief  se  ren- 
verse si  l'on  met  le  prisme  devant  l'œil  droit.  Ce  procédé  permet  souvent  de  faire 
produire  un  effet  stéréoscopique  à  des  dessins  qui  n'y  sont  pas  destinés,  tels  que 
des  portraits  photographiques  qui  ont  été  pris  à  peu  près,  mais  non  complètement 
de  face. 

Dove  (l)  a  obtenu  des  effets  stéréoscopiques  analogues  en  regardant  simulta- 
nément un  dessin  convenable  avec  une  lunette  astronomique  et  une  lunette  de 
Galilée  de  même  grossissement.  La  première  renverse  le  dessin,  la  seconde  ne  le 
renverse  pas.  On  peut  einployer  ici  les  mêmes  dessins  que  pour  le  siéréoscopt; 
ordinaire,  seulement  il  faut  aussi  que  la  moitié  supérieure  de  l'objet  représenté 
soit  symétrique  avec  la  moitié  inférieure. 

J'ai  décrit  plus  haut  le  téléstéréoscope  simple,  sans  grossissement.  J'ai  fait  con- 
struire, avec  deux  lunettes,  un  instrument  analogue,  qui  permet  de  voir  les  objets 
éloignés  en  relief.  —  La  partie  optique  de  l'instrument  est  représentée  pl.  IV, 
fjg.  3.  La  lumière  venant  des  objets  est  d'abord  reçue  par  les  deux  miroirs 
plans  aa  et  a^a^.  Mais  ces  miroirs  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  soin  pour 
qu'après  le  grossissement  les  images  ne  soient  pas  déformées.  Chacun  de  ces  mi- 
roirs peut  être  rapproché  de  l'une  des  plaques  k  et  k'  par  trois  vis  auxquelles 
résistent  des  ressorts.  Cette  disposition  permet  de  modifier  la  position  des  miroirs 
jusqu'à  coïncidence  des  deux  images.  Les  lentilles  objectives  des  lunettes  sont  en 
c  et  c'.  Elles  sont  contenues  dans  des  tubes  qui,  à  l'aide  des  pignons  i  et  et  des 
crémaillères  k  et  h\  peuvent  être  avancés  ou  reculés  pour  régler  la  distance  focale 
de  la  lunette.  En  d  et  en  e  sont  placées  deux  lentilles  oculaires  d'une  lunette  ter- 
restre. La  lumière  pénètre  alors  dans  le  prisme  b  qui  la  renvoie  à  angle  droit  dans 
le  dernier  verre  g  de  l'oculaire.  Une  vis,  qui  s'engage  dans  le  bloc  métallique  ;y 
placé  derrière  le  prisme  b,  sert  à  déplacer  ce  prisme  de  manière  à  mettre  d'accord 
les  axes  optiques  des  deux  parties  de  la  lunette.  Enfin  le  pignon  denté  m  sert 
à  modifier  la  distance  respective  des  deux  lunettes  tout  entières,  de  manière 
à  l 'adapter  à  la  distance  des  yeux  de  l'observateur. 

Comme  la  distance  des  miroirs  est  de  1080"",  elle  est  16  fois  plus  grande  que 
celle  des  yeux,  et,  par  conséquent,  les  différences  stéréoscopiques  deviennent 
16  fois  plus  grandes  que  sans  instrument.  Mais  comme  le  grossissement  est  égale- 
ment de  16  fois,  l'effet  est  le  même  que  si  l'on  voyait  l'objet  sans  instrument,  à 
une  distance  16  fois  plus  petite. 

D'après  une  remarque  d'Oppel  (2),  on  obtient  un  effet  inverse  de  celui  du 
stéréoscope  si  l'on  regarde ,  avec  des  lignes  visuelles  parallèles ,  deux  corps 
pareils  séparés  par  un  intervalle  égal  à  celui  des  deux  yeux  et  placés  d'une  manière 
identique. 

Microscope  stéréoscopique.  — Cet  instrument  est  représenté  par  la  figure  199, 
d'après  le  dernier  modèle  de  Nachet.  —  Le  système  des  lentilles  objectives  est  en 
a.  Le  faisceau  lumineux  rencontre  d'abord  le  petit  prisme  réflecteur  de  verre  b  ; 


(1)  Pogg.  A/m.,  LXXX,  4^6.  —  Berlùier  Monatsberic/tte,  1850,  p.  152. 

(2)  Jahresbevicht  des  Frankfurter  Vereias,  1858-59,  p.  64-75. 
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la  moitié  du  faisceau  continue  son  trajet  sans  pénétrer  dans  ce  prisme,  traverse 
le  tnbe  E,  et  arrive  à  l'œil  de  l'observateur  par  l'oculaire  e.  L'autre  moitié  pénètre 
dans  le  prisme  b,  qui  est  à  peu  près  rectangulaire,  est  réfléchie  par  l'hypoténuse 

et  envoyée  au  second  prisme  c,  où  elle  subit 
une  seconde  réflexion,  puis  elle  traverse  le 
tube  F  et  arrive  à  l'autre  œil  de  l'observateur 
par  l'oculaire  f.  La  vis  g  permet  de  rapprocher 
ou  d'éloigner  du  tube  E  le  tube  F  avec  le 
prisme  c,  afin  d'adapter  l'instrument  à  l'écar- 
tement  des  yeux  de  l'observateur.  Comme  les 
faisceaux  lumineux  qui  émergent  des  oculaires  e 
et  f  sont  très-étroits,  il  faut  que  leur  distance 
soit  exactement  égale  à  celle  des  pupilles  pour 
qu'il  se  forme  une  image  dans  chaque  œil.  Dans 
les  instruments  anglais  du  même  genre,  les 
deux  tubes  sont  invariablement  hés  l'un  à  l'au- 
tre, et  on  les  adapte  à  l'écartement  des  yeux  de 
l'observateur  en  sortant  ou  enfonçant  plus  ou 
moins  les  lentilles  oculaires. 

L'effet  stéréoscopique  de  ces  instruments  est 
très-saisissant  et  facilite  considérablement  l'ob- 
servation des  objets  de  forme  compliquée.  La 
production  du  relief  tient  ici  à  une  cause  tout 
autre  que  dans  les  autres  instruments  stéréos - 
copiques.  En  effet,  nous  n'avons  pas  deux  images 
de  l'objet  prises  de  points  de  vue  différents, 
puisque  l'objectif  unique  du  microscope  fournit 
les  deux  images  et  que  l'instrument  ne  fait  que  diviser  la  lumière  de  manière 
h  en  envoyer  la  moitié  à  chaque  œil  L'effet  stéréoscopique  ne  se  produit  ici 
que  parce  que  les  points  situés  dans  le  plan  focal  du  microscope  sont  les  seuls 
dont  l'image  se  forme  en  un  point  unique  ;  les  autres  points,  qui  sont  situés 
en  avant  ou  en  arrière  do  plan  focal,  donnent  de  petits  cercles  de  diffusion 
et  la  division  du  faisceau  lumineux  a  pour  effet  d'envoyer  à  chaque  œil  la 
moitié  de  chaque  cercle  de  diffusion.  Or,  comme  les  deux  moitiés  du  cercle 
de  diffusion  ne  sont  pas  situées  à  la  même  place,  il  en  résulte  un  effet  stéréos- 
copi([ue. 

Les  règles  indiquées  pages  76  à  81  permettent  de  trouver  facilement  les  points 
principaux  et  les  foyers  de  tout  le  système  optique  d'un  microscope.  Le  premier 
point  principal  est  au-dessous  de  l'objectif;  le  premier  foyer  est  également  au- 
dessous,  mais  un  peu  plus  rapproché  de  l'objectif.  Le  second  point  principal  et  le 
second  foyer  sont  au-dessus  de  l'oculaire  ;  le  foyer  est  également  plus  près  de 
l'oculaire  que  le  point  principal.  Nous  pouvons  supposer  l'œil  de  l'observateur 
placé  au  second  foyer  et  désigner  parjo  la  distance  focale  du  système  total.  Soient 
respectivement  /  et    les  distances  de  l'objet  au  premier  foyer,  comptée  de  bas  en 
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haut,  et  celle  de  l'image  au  second  foyer,  mesurée  de  haut  en  bas,  nous  avons, 
d'après  l'équation  7b)  de  la  page  69, 

Désignant  par  h  la  grandeur  de  l'objet  et  par  p  celle  de  l'image,  on  a 

b       f—p        f        p ' 

Supposons  maintenant  que  l'œil  soit  accommodé  pour  l'image  (3,  et  qu'il  y  ail, 
en  avant  ou  en  arriére  de  l'objet  b,  un  second  objet  è',  que  la  transparence  du 
premier  permet  de  voir  en  même  temps,  et  dont  la  distance  au  foyer  soit  /'  ;  la 
distance  de  son  image  à  l'œil  et  au  second  foyer  est 

■p  = 

d'où  résulte 

?  -  ?  =  P    •  -JjT-' 

Soient  a  l'angle  sous  lequel  les  rayons  de  l'image  b  arrivent  à  l'objectif,  «  l'angle 
de  divergence  correspondant  des  rayons  de  l'image  p,  d'après  les  équalions  7d)  de 
la  page  70,  et  9)  de  la  page  75,  on  a 

b  tang  a  =  p  tang  a, 

ou  bien 

f 

tang  â  =  —  tang  a. 

P 

De  même,  pour  les  images  b'  et  p'  et  pour  les  angles  de  divergence  corres-» 
pondants  a'  eî      on  a 

/' 

tang  a!  =  —  tang  a' . 
P 

Comme  on  le  voit  facilement,  le  rayon  p  du  cercle  de  diffusion  dans  le  plan 
de  l'image  p,  pour  laquelle  l'œil  est  accommodé,  est 

p  =:  (cp'  —  cp)  tang  a'  =     if^f)  tang  a'. 

Gomme  on  ne  peut  observer  que  des  objets  dont  les  cercles  de  diffusion  sont 
très-petits,  et  que,  par  conséquent,  f'—f  et  f — /"sont  des  quantités  très-petiles, 
on  peut  négliger  les  variations  que  subit  l'angle  o/  en  passant  d'un  objet  à  l'autre  ; 
en  le  considérant  comme  égal  à  l'angle  a,  on  peut  donc  écrire  la  dernière  équation 
de  la  manière 

P  taD^  a 
P  =  ^^—^  •  if-f)- 


Or  le  microscope  binoculaire  envoie  une  moitié  de  ce  cercle  de  diffusion  à  l'œil 
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droit,  et  l'autre  moitié  à  l'œil  gauche.  Il  en  résulte  que  toute  ligne  de  l'image,  qui 
est  perpendiculaire  au  plan  de  visée,  qu'elle  soit  isolée  ou  qu'elle  fasse  partie  d'une 
surface  uniformément  colorée,  se  convertit  en  une  bande  de  largeur  p,  de  sorte 
que  l'élargissement  de  l'une  des  images  se  fait  vers  la  droite  et  celui  de  l'autre 
vers  la  gauche.  Deux  bandes  de  ce  genre  ont  donc,  dans  les  deux  images,  une 
parallaxe  stéréoscopique  égale  à  p,  comparativement  aux  autres  points  du  plan 
focal. 

Si  f  est  moindre  que  f,  c'est-à-dire  si  l'objet  est  plus  éloigné  de  l'objectif  que 
les  points  pour  l'image  desquels  l'œil  est  accommodé,  <p'  est  plus  grand  que  <p, 
c'est-à-dire  que  l'image  de  b'  est  située  au-dessous  de  celle  de  b  et  les  rayons  de 
l'image  b'  se  croisent  avant  d'arriver  dans  le  plan  de  b.  Alors  la  moitié  droite  du 
cercle  de  diffusion  arrive  à  l'œil  droit  de  l'observateur  et  la  moitié  gauche  à  l'œil 
gauche  ;  la  parallaxe  stéréoscopique  est  par  conséquent  négative  par  rapport  à  celle 
de  l'image  et  b'  apparaît  en  arrière  de  6,  conformément  à  la  réalité.  Ainsi 
chaque  moitié  du  cercle  de  diffusion  arrive,  par  double  réflexion,  dans  l'œil 
correspondant  de  l'observateur,  et,  par  suite,  ne  paraît  pas  renversée  de  droite 
à  gauche,  mais  dans  sa  position  naturelle. 

Lorsque  b'  est  au-dessus  de  6,  le  résultat  est  inverse. 

Dans  les  instruments  de  Nachet,  on  peut  faire  glisser  la  boîte  qui  contient  les 
prismes,  de  manière  à  amener  le  petit  prisme  b  (fig.  199)  devant  l'autre  moitié 
(droite)  de  l'ouverture,  et  l'on  obtient  alors  un  effet  pseudoscopique  ;  ce  qui  est 
en  bas  paraît  se  trouver  en  haut. 

Vophthalmoscope  binoculaire  de  Giraud-Teulon,  dont  la  figure  200  représente 
le  modèle  construit  par  Nachet,  agit  de  la  même  façon.  —  A  est  un  miroir  concave 


Fig.  200. 


de  verre  dont  le  milieu  est  privé  de  tain.  Les  deux  faces  du  miroir  ont  la  même 
courbure,  de  sorte  que  les  rayons  le  traversent  sans  réfraction.  Il  sert  à  éclairer 
l'œil  qu'on  veut  observer.  Entre  ce  miroir  et  cet  œil,  on  tient  une  lentille  convexe 
dont  on  observe  l'image  réelle  et  renversée,  comme  dans  l'expérience  représentée 
schématiquement  par  la  figure  9U  (p.  242).  La  lumière  émise  par  l'œil  observé 
se  divise  derrière  l'ouverture,  en  tombant  sur  les  deux  prismes  réfléchissants  a  et 
b.  La  section  du  prisme  a  est  un  parallélogramme  ;  deux  de  ses  angles  sont  de  45". 
Les  prismes  betc  réunis  forment  un  prisme  semblable  à  a,  mais  divisé  transver- 
salement pour  permettre  à  la  vis  d  d'en  rapprocher  ou  écarter  les  deux  parties  b 
et  c.  C'est  par  ce  moyen  qu'on  adapte  l'instrument  à  la  distance  des  yeux  de  l'ob- 
servateur. Les  rayons  qui,  à  travers  l'ouverture  centrale,  tombent  d'abord  perpen- 
diculairement sur  la  face  antérieure  du  prisme  a,  sont  renvoyés  par  le  petit  côté 
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du  parallélogramme  au  second  petit  côté,  qui  les  réfléchit  à  sou  tour  vers  l'ouver- 
ture e,  à  travers  laquelle  ils  arrivent  à  l'un  des  yeux  de  l'observateur.  La  seconde 
moitié  des  rayons  qui  pénètrent  dans  le  prisme  b  est  réfléchie  de  même  deux 
fois,  pour  arriver  à  l'autre  œil  de  l'observateur  à  travers  l'ouverture  h.  Les  ouver- 
tures eet  f  contiennent  des  prismes  faiblement  réfringents,  afin  que  l'observateur 
puisse  regarder  l'image  commune  avec  une  faible  convergence  des  lignes  de 
regard.  Ces  prismes  sont  portés  par  de  petits  tiroirs  qui  offrent,  de  plus,  une 
seconde  paire  de  prismes  à  faces  convexes,  destinés  à  grossir  l'image  lorsqu'on 
le  désire. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  pages  2li'd  à  2/i5,  la  position  la  plus  avantageuse  de  la  lentille 
convexe  est  celle  où  cette  lentille  projette,  sur  l'ouverture  du  miroir,  une  image 
de  la  pupille  de  l'œil  observé.  Dans  ces  conditions,  la  lumière  provenant  de  la 
moitié  droite  de  la  pupille  arrive  au  prisme  «,  qui  est  situé  à  gauche,  et  celle 
qui  vient  de  la  moitié  gauche  arrive  au  prisme  b,  qui  est  à  droite.  L'œil  droit  de 
l'observateur  voit  donc  le  fond  de  l'œil  observé  tel  qu'il  se  présente  à  partir  de  la 
moitié  gauche  de  la  pupille,  et  Tœil  gauche,  tel  qu'on  le  voit  à  partir  de  sa  moitié 
droite.  Comme,  d'autre  part^  l'image  est  renversée,  l'effet  est  véritablement  sté- 
réoscopique  ;  le  relief  est  très-visible  et  très-utile  pour  l'observation  médicale  du 
fond  de  l'œil. 

Enfin  je  vais  encore  mentionner  ici  un  procédé  de  stéréoscopie  tout  particulier, 
dûàRollmann  (1). — Il  dessine  les  deux  projections  sur  le  même  tableau  noir,  l'une 
avec  des  lignes  rouges  et  l'autre  avec  des  lignes  bleues.  Il  met  alors  devant  un  œil 
un  verre  rouge,  devant  l'autre  un  verre  bleu  ;  chaque  œil  ne  voit  alors  que  les 
lignes  de  même  couleur  que  le  verre  qui  lui  est  superposé^  et  les  deux  dessins  se 
combinent  alors  sous  forme  de  relief.  En  distribuant  des  verres  de  couleur,  ce 
procédé  permet  de  montrer  les  effets  stéréoscopiques  à  un  nombreux  auditoire. 
M.  J.  C.  d'Almeida  projette  sur  un  écran  les  images  nécessaires  pour  cette  expérience 
à  l'aide  de  deux  lentilles,  devant  l'une  desquelles  se  trouve  un  verre  rouge,  devant 
l'autre  un  vert.  Un  autre  procédé,  dû  également  à  d'Almeida,  consiste  à  projeter 
les  images  sur  l'écran  comme  précédemment,  mais  sans  altérer  leur  couleur;  on 
rend  intermittente,  mais  à  de  très-courts  intervalles,  la  production  de  chacune 
d'elles;  et  l'on  interdit  la  vue  de  l'écran,  tantôt  à  l'un,  tantôt  à  l'autre  œil,  au 
moment  où  se  produit  l'image  qu'il  ne  doit  pas  voir.  Dans  ces  conditions ,  on 
aperçoit  tous  les  effets  du  relief. 

On  peut,  du  reste,  employer  les  appareils  dioptriques  ou  catoptriques  les  plus 
divers  pour  produire  les  déplacements  des  images  qui  sont  nécessaires  aux  effets 
stéréoscopiques  ;  tantôt  on  déplace  les  deux  images,  tantôt  une  seule.  L'appareil 
primitif  de  Wheatstone  avait  deux  miroirs  plans  ;  Brewsler  (2)  en  a  décrit  un  ana- 
logue avec  deux  miroirs,  un  autre  avec  un  seul  miroir,  et  ce  dernier  pour  obser- 
ver deux  dessins  ou  un  seul.  Au  lieu  de  miroirs,  on  peut  encore,  suivant  la 
proposition  de  Dove  (3)  et  de  Brewster,  se  servir  d'un  ou  de  deux  prismes  à  ré- 


(1)  Pogg.  Ami.,  XC,  186-187. 

(2)  Phil.  Mag.,  4,  111,  16-26. 

(3)  Pogg.  Ann.,  LXXXYIII,  183. 
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flexion  totale  ;  dans  le  second  cas,  on  peut  en  mettre  un  devant  chaque  œil,  ou  les 
combiner  devant  un  seul  œil,  sous  forme  de  prisme  de  réversion.  On  peut,  de 
même,  se  servir  d'un  seul  prisme  plan,  faiblement  réfringent,  pour  amener  l'une 
des  images  à  coïncider  avec  l'autre.  E.  Wilde  (1)  employait,  pour  le  même  effet, 
le  prisme  à  double  réflexion  d'une  chambre  claire. 

Pour  produire  une  combinaison  d'images  stéréoscopiques  sans  déviation  des 
rayons  lumineux,  Brewster  propose  de  tenir  à  une  distance  convenable,  au-devant 
de  ces  images,  une  lame  de  verre  sur  laquelle  on  marque  un  point  noir  destiné  à 
définir  la  fixation.  M.  Faye  (2)  emploie  un  écran  percé  de  deux  ouvertures  qui  ne 
laissent  voir  à  chaque  œil  que  le  dessin  qui  lui  est  destiné.  M.  Elliot  (3)  prend 
deux  tubes  croisés,  à  travers  lesquels  l'œil  droit  voit  l'image  gauche,  et  inverse- 
ment. Il  faut  remarquer  qu'à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  pro- 
duire l'accommodation  convenable,  les  observateurs  hypermétropes  fusionnent 
plus  facilement  en  croisant  les  lignes  visuelles,  et  les  myopes,  les  mettant  en 
parallélisme. 

J.  Duboscq  (4)  a  fixé,  dans  les  tubes  d'une  jumelle  de  théâtre,  des  lentilles 
prismatiques  à  travers  lesquelles  on  regardait  les  dessins  conjugués,  suspendus  au 
mur;  on  peut  ainsi,  en  se  rapprochant  et  en  s'éloignant,  modifier  la  convergence 
des  axes  oculaires,  ce  qui  augmente  ou  diminue  le  relief.  —  Pour  combiner  des 
images  de  grandeurs  quelconques,  il  place,  dans  son  stéréoscope  panoramique,  les 
images  l'une  au-dessus  de  l'autre  et  en  face  de  deux  miroirs  mobiles  autour  d'un 
axe  horizontal  et  placés  l'un  à  côté  de  l'autre.  L'observateur,  placé  entre  les 
images,  ou  au-dessous  d'elles,  regarde  vers  les  miroirs  qui  sont  disposés  de  manière 
que  les  parties  correspondantes  des  images  coïncident  entre  elles.  Les  images  peuvent 
avoir  une  étendue  quelconque  et  défiler  devant  les  yeux  de  l'observateur.  M.  Du- 
boscq (5)  a  décrit  plus  tard,  pour  la  combinaison  des  grandes  images,  une  autre 
forme  de  stéréoscope  plus  analogue  à  celui  de  Brewster,  avec  des  prismes  plans  et 
achromatiques  indépendants  des  lentilles,  ces  deux  verres  étant  mobiles  pour 
permettre  de  corriger  la  position  des  images. 

Dans  le  stéréoscope  panoramique,  on  peut  remplacer  les  images  par  deux 
disques  stroboscopiques,  ce  qui  permet  de  voir  des  figures  mobiles  présenter 
l'effet  du  relief.  Cette  disposition  donne  le  stéréophantascope  ou  bioscope.  — 
M.  Gzermak  (6)  a  décrit,  sous  le  nom  de  stéréophoroscope,  un  instrument  qui 
donne  le  même  résultat.  Il  se  servit,  à  cet  effet,  du  stéréoscope  ordinaire,  pour 
lequel  on  colle  les  deux  images  côte  à  côte  sur  une  même  bande  de  carton  :  ces 
bandes  de  carton  sont  fixées  sur  les  faces  d'un  prisme  polyédrique  de  bois,  mobile 
autour  de  son  axe,  qu'on  place  horizontalement.  Le  prisme  est  entouré^,  à  quelques 
pouces  des  images,  d'un  cyhndre  de  carton  présentant  les  ouvertures  nécessaires 


(1)  Pogg.  Ann.,  LXXXV,  63-67. 

(2)  Comptes  rendus,  \UU,  673-67A.  —  Pogg.  Ami.,  XCIX,  641-642. 

(3)  Phil.  Mag.,  4,  XIII,  78. 

{Il)  Cosmos,  I,  97-104  ;  703-705. 

(5)  Comptes  rendus,  XLIV,  148-150. 

(6)  Wiener  Berichte,W,  463-466.  —  ShaW,  Stereotrope  (instrument  analogue  à  celui 
de  Czermak);,  in  Proc,  Roy.  Soc,  XI,  70-73. 
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pour  voir  le  dessin  dans  les  moments  convenables.  En  dehors  de  ce  cylindre  est 
fixé  le  système  prismatique  d'un  stéréoscope  de  Brewster  ;  l'observateur  regardç 
les  images  à  travers  ces  prismes  et  à  travers  les  fentes  qui  passent  devant  ses 
yeux.  —  Enfin  Javal  propose,  pour  obtenir  le  même  eflct  d'une  manière  moins 
dispendieuse,  de  disposer  les  fentes  d'un  phénakislicope  ordinaire  de  manière  à 
démasquer  alternativement  les  deux  yeux  et  d'y  adapter  des  photographies  des- 
tinées alternativement  à  chaque  œil,  lesquelles  donneraient  le  relief  comme  dans 
l'expérience  précitée  de  d'Almeida  (p.  865). 

M.  C.  Clarke  (1)  a  pourvu  le  stéréoscope  de  Brewster  d'un  pied.  —  M.  Kil- 
barn  (2)  en  a  fait  un  modèle  pouvant  se  mettre  dans  la  poche.  —  Smith  el 
Beck  (3)  lui  ont  donné  un  pied,  un  appui  plus  sohde  pour  les  images,  un  éclai- 
rage plus  intense  de  tous  les  côtés  et  des  lentilles  achromatiques.  —  Samuel  (h)  a 
adapté  une  disposition  permettant  la  mise  au  point  pour  les  différentes  vues.  — 
—  Schirtz  (de  Paris)  construit,  sous  le  nom  de  stéréoscope  américain,  un  instru- 
ment qui  contient  un  grand  nombre  de  vues  portées  par  une  sorte  de  chaîne  sans 
fin,  et  où  les  prismes  sont  remplacés  par  des  lentilles  achromatiques  légèrement 
décentrées. 

Le  stéréomonoscope  de  Claudet  (5)  se  fonde  sur  un  fait  singuHer.  ■ —  Claudet 
remarqua  que  les  images  d'une  chambre  obscure,  reçues  sur  une  lame  de  verre 
dépolie  et  observées  binoculairement,  offrent  un  certain  relief  stéréoscopique. 
L'explication  de  ce  phénomène,  c'est  que  chaque  œil  voit  le  mieux,  sur  la  lame  de 
verre,  ceux  des  rayons  qui  y  arrivent  suivant  la  direction  de  sa  ligne  visuelle. 
C'est  d'après  cette  observation  que  Claudet  construisit  son  stéréomonoscope,  qui, 
à  l'aide  de  deux  lentilles,  projette  les  deux  images  stéréoscopiques  d'un  objet  au 
même  endroit  d'une  lame  de  verre  dépolie.  Si  l'on  regarde  la  lame  de  verre  avec 
les  deux  yeux,  chaque  œil  ne  voit  que  l'image  qui  lui  est  destinée,  ce  qui  produit 
le  relief. 

Afin  de  pouvoir  modifier  la  position  des  images  pour  examiner  l'effet  optique 
qui  résulte  de  semblables  déplacements^  Wheatstone  (6)  a  rendu  mobiles  sur  des 
patins  les  planchettes  qui  portent  les  dessins  dans  son  stéréoscope  à  miroir  qui  a 
été  décrit  plus  haut  ;  en  outre,  les  deux  branche  du  stéréoscope  sont  mobiles  autour 
d'une  charnière  siluée  à  l'intersection  des  deux  miroirs,  de  manière  à  pouvoir 
modifier  l'angle  de  convergence  des  yeux.  M.  Hardie  (7),  pour  obtenir  des  reliefs 
pseudoscopiques,  a  construit  dans  un  but  analogue,  avec  deux  paires  de  miroirs, 
un  instrument  analogue  à  mon  téléstéréoscope,  qui  est  de  date  plus  récente.  Cet 
instrument  permet  de  présenter  les  images  dans  une  position  tantôt  droite,  tantôt 
renversée,  d'exagérer,  d'affaiblir  ou  de  renverser  le  relief.  Dans  le  même  but, 


(1)  Cosmos,  ni,  123. 

(2)  Cosmos,  III,  770. 

(3)  Athenœum,  1858,  II,  269-270.  — Londou  Journ.  of'Arts,  Junel860. 
{Il)  Rep.  of  Brit.  Assoc,  1858,  2,  p.  19. 

(5)  Proc.  Royal.  Soc,  IX,  194-196. 

(6)  PhiL  Transact.,  1852,  p.  1-17. 

(7)  PhiL  Magaz.,  4,  V,  442-446. 
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H.  Meyer  (1)  a  rendu  mobiles  dans  leur  plan  les  images  du  stéréoscope  à  réflexion 
et  y  a  ajouté  une  échelle  pour  mesurer  le  déplacement.  Cependant  la  disposition 
proposée  par  Wheatstone,  où  les  images  se  déplacent  suivant  une  circonférence, 
en  restant  toujours  à  la  même  distance  des  yeux,  présente  cet  avantage  que  les 
déplacements  latéraux  des  dessins  ne  modifient  en  rien  leurs  images  rétiniennes  ; 
tandis  que  la  disposition  indiquée  par  Meyer  exige  le  calcul  de  petites  corrections 
parce  que  le  déplacement  des  images  dans  leur  plan  fait  varier  la  distance  qui  les 
sépare  des  yeux. 

Rollet  (2)  a  produit  des  modifications  analogues  de  la  convergence  lors  de  l'ob- 
servation des  objets  réels,  en  plaçant  obfiquement  devant  chaque  œil  une  épaisse 
lame  de  verre  à  faces  planes  parallèles.  La  convergence  des  lignes  de  regard  aug- 
mente ou  diminue  suivant  que  les  faces  antérieures  de  ces  lames  sont  tournées  du 
côté  temporal  ou  du  côté  nasal  de  l'œil  correspondant.  Les  phénomènes  observés 
répondaient  aux  expériences  de  Wheatstone. 

Les  images  stéréoscopiques  ont  été  obtenues  soit  par  la  construction  perspec- 
tive des  dessins  et  reproduites  par  la  lithographie  ou  la  gravure  (3),  soit  aussi  par 
la  photographie.  —  Parmi  les  premières,  les  dessins  géométriques  au  simple  trait, 
représentant  des  objets  réguliers  et  des  modèles  de  cristaux,  sont  les  seuls  qui 
produisent  un  bon  effet.  Ils  présentent  en  même  temps  les  exemples  les  plus  évi- 
dents de  l'effet  stéréoscopique,  puisque  l'illusion  n'est  corroborée  par  aucune 
circonstance  favorable  d'éclairage  ou  d'ombre.  Mais  leur  construction  exige  une 
exactitude  extrême,  car  les  moindres  défauts  peuvent  entraîner  des  modifications 
très-sensibles  du  relief  et  des  déformations  des  objets.  Par  ce  moyen,  on  peut 
donner  une  idée  très-nette  de  la  forme  des  corps  géométriques  les  plus  compli- 
qués. Gomme,  du  reste,  les  dessins  de  ce  genre  sont  assez  répandus  dans  le  com- 
merce, je  crois  inutile  d'en  donner  ici  des  spécimens.  Les  essais  qu'on  a  fait  jus- 
qu'ici pour  ombrer  de  semblables  dessins  lithographiques  ont  assez  mal  réussi, 
parce  qu'on  ne  parvient  pas  à  faire  concorder  suffisamment,  dans  les  deux  dessins, 
les  différentes  dégradations  d'ombre  et  de  lumière.  L'appareil  de  Rood,  destiné  à 
faciliter  la  construction  de  ces  dessins,  a  déjà  été  mentionné  plus  haut  (page  ^UU). 

Les  photographies  stéréoscopiques  donnent  un  résultat  bien  plus  parfait.  Les 
premières  ont  été  faites  par  le  professeur  Moser,  à  Konigsberg;  leur  fabrication 
alimente  déjà  une  branche  importante  de  l'industrie  :  chacun  connaît  les  collec- 
tions de  paysages,  d'édifices  de  toutes  les  parties  du  monde,  de  statues,  d'animaux, 
de  fleurs,  etc. ,  qui  se  rencontrent  dans  le  commerce.  Dans  les  commencements, 
on  prenait  successivement,  avec  le  même  appareil  photographique,  deux  vues  suc- 
cessives du  même  objet.  Mais,  outre  la  difficulté  d'obtenir  des  épreuves  de  même 
intensité,  ce  procédé  présentait  l'inconvénient  que,  par  un  fort  éclairage  solaire, 
les  ombres  portées  changeaient  de  place  entre  les  deux  opérations  et  produisaient 
alors  un  faux  effet  sur  l'image.  Ces  ombres  présentent  parfois  alors  l'aspect 


(1)  Poggendorf's  Annalen,  LXXXV,  198-207. 

(2)  Wiener  Sitzungsber.,  XLII,  Zi88-502. 

(3)  M.  Ressemer  a  publié  de  très-bons  dessins  de  ce  genre,  et  il  a  traité  des  règles  de  leur 
construction,  in  Dingler's  polyteckn.  Journal,  LXXXIX,  111-121. 
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d'écrans  sombres  qui  seraient,  suspendus  dans  l'espace.  J'ai  observé  un  eiret  de 
ce  genre  sur  une  vue  de  Paris,  où  l'on  pouvait  constater,  par  la  position  des  ai- 
guilles sur  l'horloge  d'un  clocher,  qu'il  ne  s'était  passé  que  cinq  minutes  entre  la 
confection  des  deux  épreuves.  Aussi,  d'après  la  proposition  de  Brewster  (1),  se 
sert-on  généralement  aujourd'hui  de  chambres  noires  jumelles,  qui  fonctionnent 
simultanément  sur  deux  parties  ditîérentes  de  la  même  plaque.  Les  centres  des 
deux  objectifs  ont  la  même  distance  que  les  yeux  de  l'homme,  ou  une  distance  un 
peu  plus  grande,  de  70  à  75"'"  ;  la  chambre  noire  elle-même  présente  donc  l'aspect 
d'un  stéréoscope  renversé.  Ces  instruments  sont  très-convenabies  pour  photographier 
des  objets  voisins,  et  reproduisent  ce  que  verrait  un  observateur  immobile,  en  se 
mettant  à  la  place  de  l'appareil.  Ils  présentent  surtout  cet  avantage  que,  par  un 
beau  soleil,  l'exposition  instantanée  de  la  plaque  peut  donner  de  bonnes  images 
d'objets  mobiles,  d'hommes,  d'animaux,  de  vaisseaux,  et  même  des  images  ma- 
gnififjues  des  vagues  d'une  eau  agitée.  Mais  ils  ne  suffisent  pas  pour  des  paysages 
qui  présentent  des  lointains,  parce  que  la  distance  des  points  de  vue  est  trop  pe- 
tite pour  donner  des  différences  suffisantes;  aussi  les  parties  éloignées  du  paysage 
paraissent-elles  ordinairement  tout  à  fait  planes  (2).  Pour  des  cas  de  ce  genre,  il 
vaut  mieux  obtenir  une  sorte  d'effet  téléstéréoscopique,  en  prenant  deux  épreuves 
à  partir  de  deux  points  éloignés.  C'est  ainsi  que,  parmi  les  excellentes  photogra- 
phies de  paysages  de  Braun  (de  Dornach),  j'ai  trouvé  des  vues  du  Wetterhorn, 
prises  de  deux  points  différents  de  Grindelwald,  deux  autres  vues  de  la  même  mon- 
tagne prises  de  deux  points  différents  du  Bachalp,  de  même  deux  vues  de  la 
Jungfrau  prises  de  Miirren  ;  on  obtient  un  modelé  excellent  de  la  forme  monta- 
gneuse, si  l'on  sépare  les  images  de  chaque  paire  et  qu'on  les  associe  deux  à  deux 
de  manière  à  obtenir  la  combinaison  d'épreuves  prises  à  partir  de  points  assez  éloi- 
gnés. Au  heu  de  reconnaître  la  forme  des  montagnes  aussi  mal  qu'un  observateur 
immobile,  on  la  distingue  alors  bien  mieux,  comme  un  observateur  qui  se  dépla- 
cerait et  comparerait  les  aspects  successifs  que  la  montagne  lui  aurait  présentés. 

Babo  (3)  a  fait  d'excellentes  reproductions  stéréoscopiques  d'objets  microsco- 
piques. Pour  prendre  l'épreuve,  on  fait  différer,  pour  les  deux  épreuves,  l'inchnai- 
son  de  la  platine  sur  l'axe  du  microscope;  on  obtient  ainsi  la  parallaxe  stéréosco- 
pique. 

M.  J.  G.  Halske  a  obtenu  des  images  mobiles.  Son  premier  essai  représentait 
un  cône  tronqué  dont  la  petite  section  pouvait  recevoir  un  mouvement  horizontal 
sur  les  deux  images.  La  plus  jolie  de  ses  expériences  s'obtenait  au  moyen  d'undis- 
que  noir  circulaire  et  horizontal,  d'environ  trois  pouces  de  diamètre,  qui  tournait 
très-facilement  autour  de  son  axe,  et  qui,  une  fois  lancé,  conservait  assez  longtemps 
son  mouvement.  Sur  ce  disque,  dans  une  position  légèrement  excentrique,  on 
plaçait  un  petit  disque  circulaire  blanc  (un  pain  à  cacheter),  et  on  le  regardait  libre- 
ment avec  un  œil,  et  avec  l'autre,  à  travers  un  prisme  rectangulaire  à  réflexion 


(1)  Phil.  Mag.,  1852,  Ix,  III,  26-30.  —  Rep.  of  Brit.  Assoc,  1849,  2,  p.  5. 

(2)  Claudet,  in  Cosmos,  IV,  65-67,  ilil  (sur  le  choix  de  l'ans^le). —  Sutton,  Même 
sujet,  in  Cosmos,  IX,  313-319. 

(3)  BericJit  (Jer  Freiburger  Ces.,  II,  312-8U. 
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totale,  convenablement  fixé.  Lorsque,  dans  la  rotation,  le  petit  cercle  se  trouvait 
à  droite  du  centre,  l'œil  libre  le  voyait  à  droite  et  l'autre  le  voyait  à  gauche,  à 
cause  de  la  réflexion  produite  par  le  prisme  ;  le  renversement  de  la  parallaxe  sté- 
réoscopique  qui  se  produisait  ainsi  à  chaque  tour  faisait  que  le  petit  disque  parais- 
sait tantôt  monter,  tantôt  s'enfoncer  dans  l'épaisseur  du  grand. 

Les  premières  opinions  qui  furent  émises  sur  la  perception  de  la  troisième  dimension  se 
rattachèrent  à  la  question  des  différences  de  grandeur  apparente  de  la  lune.  Ptolémée 
(150  ap.  J.  C.)  dit  déjà  que  l'âme  juge  de  la  grandeur  des  objets  d'après  une  appréciation 
préalable  de  leur  distance;  cette  distance  paraîtrait  plus  considérable  lorsqu'il  y  a  beaucoup 
d'objets  entre  l'œil  et  la  chose  observée,  comme  cela  a  lieu  lorsque  les  corps  célestes  sont 
voisins  de  l'horizon  (1).  Cependant,  à  un  autre  endroit,  il  attribue  le  grossissement  à  la 
réfraction  des  rayons  par  les  vapeurs  (2).  Alhazen  (3)  (au  x*  siècle)  réfute  cette  dernière  opi- 
nion et  revient  à  la  première.  Il  est  suivi  par  Roger  Bacon  et  combattu  par  Porta  (û). 
ViTELLiON  (5)  (1270)  se  range  à  l'avis  d' Alhazen,  et  fait,  de  plus,  remarquer  qu'en  somme, 
la  voûte  céleste  paraît  plus  éloignée  à  l'horizon  qu'au  zénith.  Keppler  (6),  dont  Descartes 
adopta  l'opinion,  quant  au  point  essentiel  (7),  dit  déjà,  au  sujet  de  l'appréciation  des  distances, 
que  la  distance  des  deux  yeux  est  la  base  dont  nous  nous  servons  pour  mesurer  la  distance 
des  objets.  Et  comme,  en  faisant  ces  mensurations  avec  les  deux  yeux,  on  apprend  à  les  faire 
avec  un  seul  œil,  la  largeur  de  l'étoile  dans  l'œil  servirait  de  base  pour  des  distances  relati- 
vement faibles.  Il  fait  remarquer,  de  plus,  qu'on  peut  aussi,  avec  un  seul  œil,  apprécier  les 
différents  degrés  de  la  lumière,  et  comparer,  par  suite  de  la  pratique,  la  grandeur  d'un  objet 
avec  sa  distance,  puisqu'on  sait  par  expérience  de  combien  il  faut  étendre  la  main  ou  se  rap- 
procher de  l'objet  pour  l'atteindre.  Il  connaissait  donc  déjà  les  éléments  principaux  de  cette 
appréciation,  autres  que  la  différence  des  images. 

Cependant  Gassendi  (8)  prétendit  encore,  au  sujet  de  la  lune,  qu'elle  paraît  plus  grande 
près  de  l'horizon,  parce  que  la  pupille  se  dilate  alors  à  cause  du  peu  d'intensité  de  la  lumière. 
Hobbes  (9)  revint  à  l'explication  des  anciens,  et  considéra  la  forme  apparente  de  la  voûte 
céleste  comme  étant  une  calotte  sphérique.  Au  contraire,  le  père  Gouye  (10),  Molyneux  (11) 
et  Samuel  Dunn  (12)  firent  remarquer  que  lors  même  qu'il  n'y  a  pas  d'objets  interposés  entre 
l'œil  et  la  lune,  l'illusion  subsiste  (ou  du  moins  peut  subsister).  Désaguliers  (13)  disposa  des 
expériences  dans  lesquelles  les  assistants,  trompés  dans  l'appréciation  de  la  distance,  étaient, 
par  suite,  induits  en  erreur  pour  celle  de  la  grandeur.  Berkeley  (14)  insista  sur  l'aspect  trouble 
et  pâle  de  la  lune  à  l'horizon,  circonstances  qui  exercent  assurément  une  influence  très -sen- 
sible. Smith  (15)  rechercha  également  l'influence  de  la  forme  apparente  de  la  voûte  céleste  ;  il 
fit  une  série  d'appréciations  sur  des  distances  égales  en  apparence,  qui  étaient  tantôt  plus  rap- 
prochées du  zénith,  tantôt  de  l'horizon,  et  il  trouva  que  la  distance  de  l'horizon  paraît  de  trois  à 


(1)  MoNTUCLA,  Hist.  des  Mathém.,  I,  309.  —  Rogeri  Baconis  Perspect.,  p.  118.  — 
Priestley,  Geschichte  der  Optik,  ûbersetzt  von  Klûgel,  p.  11-12.  — Gregory,  Geometria, 
pars  univers.,  p.  141.  — Malebranche,  Recherche  de  la  vérité,  part.  I.  —  Huygens,  in 
Smith's  Opticks,  Art.  586.  —  Logan,  in  PhiL  Tram\,  XXXIX,  404. 

(2)  Almageste,  liv.  III,  c.  3.  —  Strabo,  inGeogr.,  I,  3. 

(3)  Alhazen,  liv.  VII,  p.  53-54. 

(4)  De  refractione,  p.  24,  128. 

(5)  Optica.  Basil.,  1572,  editio  Risneri,  p.  412. 

(6)  Paralipomena,  1604,  p.  62-66. 

(7)  Dioptr.,  p.  68.  — De  homine,  p.  66-71. 

(8)  Gassendi,  Opéra,  II,  p.  325. 

(9)  Robin' s  Tracts,  II,  241-244. 

(10)  Mém.  de  l'Acad.  de  Paris,  1700,  p.  11. 

(11)  Philos.  Transad.,  I,  221. 

(12)  Philos.  Transact.,  LU,  462. 

(13)  Philos.  Transact.,  YIII,  130. 

(14)  Essay  towards  a  new  theory  of  vision.  Dublin,  1709,  p.  30.  —  Bobin's  Mathemat. 
Tracts,  II,  242. 
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quatre  fois  plus  grande  que  celle  du  zénith.  Lambert  (1  )  compara  la  coupe  de  la  voûte  céleste  à 
une  conque.  H  en  résulte  également  une  altération  de  la  forme  et  de  la  largeur  de  l'arc-en-ciel  : 
il  paraît  prendre  la  forme  d'une  ellipse  aplatie,  plus  étroite  au  milieu  qu'aux  extrémités  ;  les 
auréoles  du  soleil,  les  distances  des  étoiles,  subissent  des  modifications  apparentes  analogues. 
Smith  a  encore  indiqué  la  jolie  expérience  que  voici.  Si  l'on  place,  au  foyer  d'une  lentille 
convexe,  un  petit  pain  à  cacheter  circulaire,  l'image  de  ce  petit  cercle,  vue  à  travers  la  len- 
tille, se  présente  toujours  sous  le  môme  angle  visuel,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  se 

I  place  l'observateur,  tant  que  la  lentille  n'en  cache  pas  les  bords.  Mais  la  grandeur  apparente 
de  l'image  augmente  considérablement  lorsque  l'observateur  s'éloigne,  parce  qu'on  ne  la  sup- 
pose pas  à  une  distance  infinie,  mais  derrière  la  lentille. 

1  Smith,  dans  sa  polémique  contre  l'explication  de  Berkeley  par  la  perspective  aérienne,  est 
cependant  obligé  de  convenir  que  la  lune  paraît  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite  à  l'ho- 
rizon. EuLEP.  (2)  est  également  de  l'avis  de  Berkeley. 

Malebranche  et  Bouguer  (3)  ont  également  insisté  contre  Varignon  (4)  sur  l'influence 
que  la  distance  apparente  exerce  sur  l'évaluation  de  la  grandeur  absolue.  Quant  aux  moyens 
d'apprécier  la  distance,  de  la  Hire  (5)  et  Porterfield  (6)  se  sont  également  prononcés 
d'une  manière  conforme  aux  opinions  mentionnées  jusqu'ici. 

Le  renversement  du  relief  a  été  également  remarqué  depuis  longtemps.  Ce  fut  à  l'occasion 
des  images  renversées  des  microscopes  ou  des  télescopes  qu'il  fut  d'abord  observé  par 
Jablot  (7)  et  G.  P.  Gmelin  (8)  ;  il  fut  attribué  par  Bittenhouse  (9)  au  renversement  de 
l'éclairage.  Muncke  (10)  fit  observer,  par  contre,  que  le  relief  peut  également  paraître  renversé 
à  travers  une  simple  loupe.  Abat  ajouta  cette  jolie  observation  que  si  l'on  regarde  l'image, 
renversée  par  un  miroir  concave,  d'une  bouteille  à  moitié  remplie  d'eau,  la  partie  vide  paraît 
remplie,  et  inversement,  parce  qu'on  suppose  toujours  le  liquide  situé  au-dessous  de  la  surface 
de  séparation.  Les  recherches  et  opinions  plus  récentes  sur  le  renversement  du  relief  ont  déjà 
été  mentionnées  plus  haut. 

EucLiDE,  Galien,  Porta,  Aguilonius  (11),  savaient  déjà  que  les  images  produites  par  un 
objet  dans  les  yeux  sont  différentes,  fait  qui  leur  parut  présenter  des  difficultés.  Léonard  de 
Vinci  (12)  fit  déjà  remarquer  que  la  vision  binoculaire  des  corps  produit  une  différence  qui  ne 
peut  être  imitée  par  aucune  peinture.  Smith  (13)  regarda,  avec  des  lignes  visuelles  paral- 
lèles, les  deux  branches  d'un  compas  ouvert  avec  un  écartement  égal  à  celui  des  deux  yeux, 
et  vit  subitement  les  deux  branches  se  réunir  en  une  seule  qui  paraissait  s'étendre  très-loin. 
C'était  là  une  perception  stéréoscopique.  Wells  (1/i)  a  fait  des  expériences  analogues  avec  des 
règles  et  des  fils. 

Il  fallut  l'ingénieuse  invention  du  stéréoscope  par  Wheâtstone  pour  montrer  combien  la 
différence  des  images  dans  les  deux  yeux  contribue  à  faire  distinguer  le  relief  des  corps.  La 
première  publication  de  Wheatstone  date  de  1833  (15)  ;  la  description  complète  et  la  théorie 
des  phénomènes  parut  en  1838  (16).  Suivant  Brewster  (17),  un  mathématicien,  J.Elliott, 
aurait  fait  la  même  invention  à  Edinburgh  en  183Zi  et  l'aurait  publiée  en  1839.  Un  troisième 
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(6)  Treatise  on  the  eye,  1759. 
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(8)  Philos.  Transact.,  1747. 
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(10)  Gehler's  physik.  Worterbuch,  neu  bearbeitet.  Leipzig,  1828,  IV,  1455. 

(11)  D.  Brewster,  The  Stéréoscope,  its  history,  theory  and  construction.  London,  1856, 
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15,  p.  21-23. 
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qui  prétend  à  cette  invention  est  M.  G.  Maynard  (1).  M.  Wheatstone  peut  en  tout  cas  pré- 
tendre à  la  priorité,  et  son  mémoire  de  1838,  qui  contient  la  description  du  stéréoscope 
par  réflexion,  est  rempli  d'une  foule  d'expériences  et  d'observations  qui  exposent  et  démon- 
trent avec  netteté  tous  les  points  importants  relatifs  à  ce  sujet.  Plus  tard,  en  1859,  le  docteur 
A.  Brown  (2)  découvrit  au  musée  Wicar,  à  Lille,  un  dessin  double  de  Jacopo  Chimenti  (né 
en  1554,  mort  en  1640),  représentant  un  homme  assis  sur  un  escabeau  et  tenant  d'une  main 
un  compas  et  de  l'autre  un  fil  à  plomb.  Ces  deux  dessins,  réunis  stéréoscopiquement,  présen- 
tent une  espèce  de  relief.  D.  Brewster  crut  pouvoir  admettre  que  Chimenti  avait  fait  ce  dessin 
pour  vérifier  la  théorie  que  Porta  avait  publiée  en  1593.  Ces  dessins  ont  été  photographiés 
et  se  trouvent  dans  le  commerce.  Les  deux  images  de  l'homme  sont  faites,  en  réalité,  à  partir 
de  deux  points  de  vue  différents;  cependant  j'avouerai  qu'il  ne  me  semble  pas  probable  que 
le  dessinateur  les  ait  destinées  à  une  expérience  stéréoscopique  ;  car  l'escabeau,  le  compas  et 
le  fil,  qu'il  aurait  été  précisément  plus  facile  de  dessiner  correctement,  sont  traités  comme 
des  accessoires  et  figurés  d'une  manière  si  irrégulière  et  si  différente,  qu'on  ne  peut  pas  les 
fusionner.  Si  le  dessin  avait  eu  pour  objet  de  vérifier  la  théorie,  on  aurait  pu  s'attendre 
à  voir  exécutées  régulièrement  les  parties  faciles  à  dessiner  et  irrégulièrement  celles  plus  dif- 
ficiles, telles  que  le  personnage.  Il  me  paraît  plus  probable  que  le  dessinateur,  mécontent 
d'un  premier  dessin,  en  a  fait  un  second  d'un  point  de  vue  un  peu  différent,  et  par  hasard 
sur  la  même  feuille. 

C'est  D.  Brewster  qui  a  publié  en  1843  la  forme  actuellement  la  plus  usitée  du  stéréo- 
scope à  lentilles.  La  bibliographie  qui  suit  donne  un  aperçu  des  découvertes  plus  récentes; 
l'histoire  de  la  théorie  de  ces  phénomènes  trouvera  sa  place  dans  les  paragraphes  suivants. — 
Les  recherches  sur  les  erreurs  de  la  localisation  binoculaire  simple  n'ont  été  entreprises  que 
dans  ces  dernières  années  par  Recklinghausen  (3),  Hering  (4),  J.  Towne  et  moi-même  (5)  ; 
çes  expériences  ont  encore  besoin  d'être  contrôlées  et  variées  par  d'autres  observateurs. 
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§  31.  —  De  la  dîplopie  binoculaire. 

Jusqu'ici  nous  avons  considéré  les  phénomènes  de  la  vision  J3inocu- 
laire  en  tant  qu'ils  sont  utilisés  comme  signes  sensuels  de  la  position 
des  objets  dans  l'espace.  Il  nous  reste  à  examiner  les  phénomènes  sub- 
jectifs qui  les  accompagnent. 

J'ai  expliqué  plus  haut  comment,  dans  la  vision  monoculaire,  à  côté 
de  la  notion  de  la  distribution  réelle  des  objets  suivant  les  trois  dimen- 
sions de  l'espace,  on  se  forme  encore,  si  l'on  fait  attention  à  la  manière 
dont  on  les  voit,  une  notion  de  leur  distribution  dans  le  champ  visuel 
superficiel.  Lorsqu'on  regarde  avec  les  deux  yeux,  les  objets  apparais- 
sent dans  le  champ  visuel  de  chacun  d'eux  ;  mais  comme,  d'après  ce 
que  nous  avons  déjà  vu,  les  images  ne  sont  en  général  pas  égales  dans 
les  deux  champs  visuels,  elles  ne  peuvent  pas  coïncider  d'une  manière 
absolue  dans  le  champ  commun  de  la  vision  :  certaines  différences  sub- 
sistent entre  les  deux  champs  visuels,  et  sont  perçues.  Nous  examine- 
rons, dans  ce  paragraphe,  les  phénomènes  qui  proviennent  des  diffé- 
rences d'étendue  qui  présentent  les  images  des  deux  champs  visuels, 
et  dans  le  suivant,  ceux  qui  sont  causés  par  une  inégalité  d'éclairage 
ou  de  coloration  des  champs  visuels  ou  de  parties  de  ces  champs. 

11  faut  bien  remarquer  que  cette  manière  d'envisager  le  champ  de 
vision  comme  tel,  n'est  pas  le  mode  de  perception  naturel  et  primiti- 
vement acquis;  qu'elle  ne  se  produit,  au  contraire,  que  par  une 
analyse  consciente  de  la  nature  de  nos  impressions  visuelles.  Nous  ne 
considérons  plus  alors  le  monde  extérieur  en  lui-même,  tel  qu'il  est,  mais 
nous  l'observons  tel  qu'il  apparaît  au  point  de  vue  où  nous  sommes 
placés.  C'est  alors  essentiellement  Fapparence  qui  intéresse  soit  le 
peintre  qui  veut  la  reproduire,  soit  le  physiologiste  qui  veut  l'étudier 
théoriquement. 
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Dès  que  nous  commençons  à  examiner  le  champ  de  la  vision  pour  lui- 
même,  à  la  vision  binoculaire,  nous  remarquons  que  la  disposition  des 
objets  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  champs  visuels.  Ainsi,  lorsque 
nous  regardons  les  arbres  à  travers  la  croisée,  l'œil  gauche  peut  voir, 
vers  la  droite,  une  partie  plus  grande  du  feuillage  que  l'œil  droit. 
Avec  l'œil  gauche,  nous  voyons,  au  bord  droit  delà  fenêtre,  des  parties 
du  feuillage  que  nous  ne  pouvons  plus  apercevoir  avec  l'œil  droit,  parce 
qu'elles  lui  sont  cachées  par  Fencadrement  de  la  fenêtre.  Nous  voyons 
donc  cet  encadrement  limiter,  dans  les  deux  champs  visuels,  deux  par- 
ties différentes  du  feuillage. 

De  même,  le  montant  du  milieu  cache  à  l'œil  droit  une  partie  du 
feuillage  autre  qu'à  l'œil  gauche.  Ainsi  donc,  lorsque  nous  promenons 
le  regard  sur  les  arbres,  nous  voyons,  en  deux  endroits  différents,  le 
montant  masquer  le  feuillage  d'une  manière  incomplète,  il  est  vrai.  Ce 
montant  se  présentant  dans  deux  parties  du  champ  visuel,  nous  paraît, 
par  conséquent,  double. 

Si  l'on  promène,  au  contraire,  le  regard  sur  la  boiserie  delà  fenêtre 
ou  sur  le  vitrage,  de  manière  à  rencontrer  successivement  les  petites 
taches  que  peut  présenter  une  vitre,  puis  le  montant  vertical  du  milieu, 
etenfmles  irrégularitésde  l'autre  vitre,  il  peut  arriver  qu'un  tronc  d'arbre 
qui,  dans  le  champ  de  l'œil  droit,  paraît  se  trouver  à  droite  derrière  le 
montant,  paraisse  à  sa  gauche  pour  l'œil  gauche.  Par  conséquent,  l'ob- 
jet éloigné  apparaît  également  deux  fois  lorsqu'on  parcourt  une  série  de 
points  plus  voisins  :  il  paraît  double. 

Nous  avons  vu  au  paragraphe  28  que  ce  n'est  pas  seulement  par  des 
mouvements  effectifs  que  nous  pouvons  déterminer  la  succession  des 
points  dans  le  champ  visuel,  mais  que  nous  apprenons  aussi  à  l'apprécier 
d'après  la  disposition  simultanée  de  leurs  images  rétiniennes.  Il  n'est 
donc  pas  nécessaire  de  promener  réellement  le  regard  dans  le  champ 
visuel  pour  voir  les  images  doubles  :  sans  cesser  de  fixer  un  point  d' une 
manière  continue^  il  nous  est  encore  possible  de  reconnaître  la  diffé- 
rence de  la  disposition  des  objets  dans  les  deux  champs  visuels.  Lors- 
que le  même  objet  apparaît  de  part  et  d'autre  du  point  fixé,  ou  que  la 
grandeur  et  la  direction  de  sa  distance  au  point  de  fixation  diffèrent 
d'une  manière  suffisamment  remarquable,  on  reconnaît  que  cet  objet 
apparaît  en  deux  parties  différentes  du  champ  de  la  vision. 

Soient  et  b^  (fig.  201) ,  les  deux  yeux  dirigés  simultanément  vers  le 
point  a,  qui  leur  paraît,  par  conséquent,  simple  et  dans  sa  position  vé- 
ritable. Le  point  c,  qui  est  plus  voisin  que  doit  être  vu  pat*  l'œil  b^  à 
droite  du  pdint  a  dans  le  champ  de  vision,  puisque  c  est  à  droite  de  la 
ligne  visuelle  ab^.  Mais  fœil  b^  voit  c  à  gauche  de  a.  Ce  point  se  pré- 
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sente  donc,  dans  le  champ  commun  de  la  vision,  une  fois  à  droite,  une 
fois  à  gauche  de  a;  il  paraît  donc  double  et  sous  forme  d'images 
croisées,  puisque  celle  des  images  de  a  qui  paraît  à  droite  appartient  à 
l'œil  gauche,  et  inversement. 

Le  contraire  a  lieu  pour  le  point  d,  qui  est  plus  éloigné.  Dans  le 
champ  visuel  de  l'œil  droit  b^,  il  paraît  à  droite  de  a,  et  dans  celui  de 
l'œil  gauche,  il  se  place  à  gauche  de  a  ;  les  doubles  images  sont  dites 
alors  homonymes  ou  directes. 

La  figure  202  représente  un  cas  un  peu  différent;  b^^  et  sont  en- 
core les  yeux,  a  le  point  de  fixation  commun.  Supposons  le  point  c  en 
dehors  de  l'angle  b^^ab^,  plus  près  des  yeux  que  le  point  de  fixation. 
Dans  ce  cas,  c  se  trouve  à  gauche  de  a  dans  les  deux  champs  visuels, 
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parce  que  les  lignes  de  direction  cb^^  et  cb^  sont  toutes  les  deux  respec- 
tivement à  gauche  de  ab^  et  de  ab^.  Mais  l'angle  cb^a  est  bien  plus  petit 
que  cb^a.  Dans  le  champ  visuel  de  b^^,  le  point  c  est  donc  séparé  de  a  par 
un  angle  bien  plus  petit  que  dans  celui  de  l'autre  œil.  Si  cette  différence 
est  assez  sensible,  l'image  apparaît  encore  en  deux  endroits  différents 
du  champ  commun  de  la  vision  :  c  paraît  double.  Mais,  dans  ce  cas,  les 
images  doubles  ne  sont  pas  aussi  nettes  que  lorsqu'elles  se  présentent 
de  part  et  d'autre  du  point  de  fixation,  comme  dans  la  figure  201. 
C'est  surtout  lorsqu'elles  sont  un  peu  loin  de  a  et  qu'elles  occupent 
des  parties  latérales  du  champ  de  vision,  que  leur  distance  et  la  diffé- 
rence entre  leur  intensité  et  celle  des  objets  environnants  ont  besoin 
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d'être  assez  considérables,  pour  que  ces  images  soient  remarquées. 
Elles  deviennent  un  peu  plus  sensibles  lorsqu'un  objet  /  bien  visible, 
situé  à  peu  près  à  la  même  distance  des  yeux  que  le  point  a,  se  trouve 
entre  les  prolongements  des  côtés  de  l'angle  b^cb^,  de  manière  que, 
dans  le  champ  de  vision  commun,  les  images  doubles  de  c  se  trouvent 
de  part  et  d'autre  de  /.  Alors  les  champs  visuels  de  et  de  ô^  contien- 
nent respectivement  les  successions  acfet  afc.  Dans  ces  conditions,  il 
est  plus  facile  de  voir  les  images  séparées  que  lorsqu'elles  se  projettent 
sur  un  fond  d'une  coloration  et  d'un  éclairage  uniformes. 

Enfin,  on  peut  encore  voir  des  images  doubles  lorsque  les  images  du 
même  point  sont,  dans  les  deux  champs  visuels,  à  la  même  distance  du 
point  fixé,  mais  que  leurs  directions  présentent  des  différences  assez 
grandes  pour  être  remarquées. 

C'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  point  c  est  plus  haut  ou  plus  bas  que 
le  point  et  en  même  temps  un  plus  rapproché  des  yeux  que  ce 
point. 

Ainsi,  nous  voyons,  en  générai,  doubles  les  objets  qui,  dans  les  deux 
champs  visuels,  possèdent,  par  rapport  au  point  de  regard,  des  positions 
apparentes  suffisamment  différentes  pour  que  cette  différence  puisse 
être  appréciée.  Nous  voyons  simples,  au  contraire,  les  objets  qui  ont, 
dans  le  champ  visuel,  la  même  position  apparente  par  rapport  au  point 
de  fixation. 

Nous  avons  à  examiner  maintenant  plus  en  détail  quels  sont  les  points 
des  deux  champs  visuels  qui  possèdent  la  même  position  apparente  par 
rapport  au  point  de  fixation,  et  qui,  par  conséquent,  coïncident  dans  le 
champ  visuel  commun.  Nous  leur  donnerons  le  nom  de  points  coïnci- 
dents ou  correspondants  ;  on  les  a  encore  nommés  points  identiques,  en 
faveur  d'une  théorie  particulière.  Gomme  à  chaque  point  de  chaque 
champ  visuel  répond  un  certain  point  rétinien,  on  peutégalement  parler 
de  points  coïîicidents ,  correspondants  ou  idetitiqiies  des  deux  rétines, 
A  l'exemple  de  Fechner,  j'appellerai  disparates  les  points  qui  ne  se 
correspondent  pas. 

'] .  Les  points  de  regard  des  deux  champs  visuels  des  yeux  nor- 

maux  sont  des  points  correspondants.  — Le  point  de  regard  de  chaque 
champ  visuel  répond  à  cette  partie  anatomiquement  remarquable  de 
la  rétine,  le  centre  de  la  fovea  centralisa  qui  est  l'endroit  de  la  vision 
la  plus  distincte.  Le  point  de  regard  est  le  point  fixé  du  champ  visuel. 
La  proposition  énoncée  revient  donc  à  dire  que  le  point  fixé  est  tou- 
jours vu  simple,  et  qu'un  objet  qui  se  peint  sur  les  centres  des  deux 
fovea  apparaît  simple. 
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C'est  là  une  proposition  vérifiée  par  toutes  les  observations  faites  sur 
des  yeux  normaux  ;  on  verra  plus  loin  certains  cas  de  strabisme  aux- 
quels elle  ne  s'applique  pas. 

Si  nous  recherchons  la  cause  de  ces  faits,  nous  sommes  amenés  à  nous 
poser  la  célèbre  question  de  savoir  pourquoi  nous  voyons  simple  avec 
les  deux  yeux.  —  Tant  que  l'on  ne  considère  les  sensations  que  comme 
des  signes  dont  l'interprétation  ne  s'apprend  que  par  l'expérience,  la 
réponse  ne  présente  pas  de  difficulté  particulière.  Presque  tous  les  objets 
extérieurs  affectent  simultanément  différentes  fibres  nerveuses  de  notre 
corps,  et  produisent  des  sensations  composées  dont  nous  apprenons  à 
considérer  l'ensemble  comme  étant  le  signe  sensuel  de  l'objet  extérieur, 
et  cela  sans  que  nous  ayons  conscience  de  la  nature  complexe  de  ce  si- 
gne. Loin  de  là,  dans  la  très-grande  majorité  des  cas  de  ce  genre,  ce 
n'est  que  par  l'analyse  scientifique  que  nous  parvenons  à  connaître  la 
nature  complexe  de  la  sensation.  La  sensation  du  timbre  d'un  son  est 
composée  de  la  sensation  simultanée  d'un  grand  nombre  de  sons  sim- 
ples, de  différente  hauteur.  Un  crayon  que  nous  tenons  dans  la  main 
est  senti  à  l'aide  de  deux  doigts,  c'est-à-dire  par  le  moyen  de  deux 
groupes  de  fibres  nerveuses  différentes.  Les  deux  narines  contribuent  à 
la  perception  d'une  même  odeur;  la  sensation,  simple  en  apparence, 
que  nous  éprouvons  au  contact  d'un  corps  humide,  est  composée  de  celle 
du  poli  et  de  celle  du  froid,  etc.  En  réalité,  il  n'y  a  pas  motif  pour 
conclure  à  un  objet  compliqué  d'après  un  effet  complexe,  produit  sur 
un  réactif  aussi  compliqué  que  notre  corps. 

C'est  donc,  en  général,  l'expérience  seule  qui  peut  nous  apprendre 
si  nous  devons  considérer  comme  signe  sensitif  d'un  ou  de  plusieurs 
objets,  un  groupe  de  sensations  que  nous  avons  souvent  occasion  de 
rencontrer. 

Si  nous  remarquons  que  l'usage  normal  des  yeux  est  celui  où  nous 
fixons  avec  les  deux  yeux  l'objet  qui  attire  notre  attention,  de 
telle  sorte  que  l'objet  se  peint  sur  les  centres  des  deux  fossettes  réti- 
niennes, points  où  la  vision  est  la  plus  exacte,  il  en  résulte  que  les  deux 
centres  des  fovea  reçoivent  toujours  les  images  d'un  seul  et  même  objet 
extérieur  dont  on  peut,  du  reste,  en  tant  que  de  besoin,  constater 
l'unité  par  le  toucher,  et  que,  par  suite,  nous  considérons  toujours  leurs 
sensations  comme  se  rapportant  à  un  même  point  de  f  espace.  Nous 
voyons  donc  simple  avec  les  deux  points  de  regard,  parce  que,  dans 
l'usage  normal  ordinaire  des  yeux,  les  deux  fovea  reçoivent  toujours 
l'image  d'un  objet  unique,  et  dont  funité  est  ou  peut  être  constatée  à 
l'aide  du  toucher. 

Dans  l'opinion  contraire,  d'après  laquelle  certaines  sensations  de  notre 
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corps  peuvent  déjà,  préalablement  à  toute  expérience,  produire  cer- 
taines représentations  d'espace,  il  faut  admettre  que  les  deux  fossettes 
rétiniennes,  ainsi  que  toute  autre  paire  de  points  correspondants  des 
deux  rétines,  donnent  des  notions  d'espace  identiques  à  l'aide  d'un  mé- 
canisme inné.  C'est  aussi  pour  cette  raison  que  les  parties  correspon- 
dantes des  rétines  ont  reçu  d'abord  le  nom  de  points  identiques.  Nous 
ne  pouvons  donner  qu'à  la  fm  du  paragraphe  suivant  la  comparaison 
critique  de  ces  deux  opinions. 

On  ne  trouve  pas,  dans  la  littérature,  d'observations  d'aveugles-nés 
auxquels  la  vue  ait  été  rendue  simultanément  aux  deux  yeux,  dans  des 
conditions  convenables  pour  permettre  d'étudier  la  manière  dont  s'éta- 
blit la  vision  simple  binoculaire.  D'ailleurs,  à  cause  de  la  complication 
extrême  qu'introduirait,  dans  l'observation  de  ces  malades,  l'étude  simul- 
tanée de  la  manière  dont  se  forme  la  vision  monoculaire,  et  de  celle 
dont  la  vision  binoculaire  s'établit,  il  est  préférable  d'étudier  des  cas  où, 
par  suite  d'un  strabisme  ancien,  la  vision  simultanée  d'un  même  objet 
à  l'aide  des  deux  fovea  est  restée  impossible  pendant  nombre  d'années. 
Gomme  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'observer  par  moi-même  des  cas  de 
ce  genre,  M.  Javal,  qui,  depuis  1863,  a  examiné  environ  150  strabiques 
au  point  de  vue  du  rétablissement  de  la  vision  binoculaire,  tant  à  l'aide 
de  la  ténotomie  qu'au  moyen  d'exercices  appropriés,  a  eu  l'obligeance 
de  rédiger,  à  ce  sujet,  une  note  que  jeme  permets  d'intercaler. — Les  faits 
contenus  dans  cette  note,  dont  je  laisse  la  responsabilité  à  son  auteur, 
me  paraissent  favorables  à  la  théorie  empiristique. 

((  Les  straiîismes  qui  existent  depuis  ia  naissance,  ou  du  moins  depuis  les  pre- 
mières années  de  ia  vie,  pouvant  seuls  fournir  des  renseignements  utiles  pour  la 
question  qui  nous  occupe,  il  ne  sera  question  ici  que  de  strabisme  convergent^  le 
strabisme  divergent  étant  relativement  très-rare  chez  les  sujets  âgés  de  moins  de 
deux  ou  trois  ans.  —  Pour  le  même  motif,  le  strabisme  consécutif  à  la  paralysie 
il'un  des  muscles  moteurs  de  l'œil  ne  peut  rien  nous  apprendre  :  dans  les  cas  de 
ce  genre,  la  position  des  images  doubles  est  exactement  la  même  que  chez  une 
personne  saine  dont  on  déplacerait  l'un  des  yeux  par  une  pression  extérieure  : 
l'influence  de  la  vision  binoculaire  préalable  détermine  toutes  les  circonstances  de 
la  diplopie.  —  De  même  encore,  il  faut  laisser  de  côté  les  strabismes  périodiques, 
assez  fréquents  chez  les  hypermétropes,  où  la  position  des  yeux  est  souvent  cor- 
recte, la  déviation  ne  se  produisant  que  par  moments,  lorsque  le  sujet  fait  un 
effort  d'accommodation.  Quelque  ancienne  que  soit  l'affection,  un  malade  affecté 
de  strabisme  périodique  se  trouve  ordinairement,  au  point  de  vue  des  doubles 
images  binoculaires,  dans  les  mêmes  conditions  qu'une  personne  saine  qui  se  met 
à  loucher  volontairement.  —  Enfin,  il  est  une  classe  assez  nombreuse  de  strabi- 
ques qui  se  prêtent  mal  à  l'étude  de  la  fonction  simultanée  des  deux  fovea  ;  ce 
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sont  ceux  où,  par  suite  de  strabisme  monolatéral  invétéré,  l'œil  dévié  a  perdu  la 
faculté  de  se  redresser  lorsqu'on  ferme  l'autre.  Pour  démontrer  que  cette  abo- 
lition de  la  fixation  centrale  est  un  effet  et  non  pas  une  cause  du  strabisme,  il  suffit 
de  remarquer  qu'une  semblable  anomalie,  fréquente  chez  les  adultes,  est  extrême- 
ment rare  avant  l'âge  de  dix  ou  quinze  ans.  Ce  sont  les  cas  de  ce  genre  qui  ont 
amené  certains  auteurs  à  parler  d'une  prétendue  incongruence  des  rétines,  où  l'œil 

I    dévié  dirigerait  constamment  le  même  axe  secondaire  vers  le  point  de  fixation. 

!  S'il  en  était  véritablement  ainsi,  il  faudrait  qu'il  existât  un  strabisme  concomitant 
dans  l'acception  rigoureuse  du  mot  ;  or  j'ai  souvent  trouvé  qu'en  promenant  le 

j  point  de  fixation  vers  les  limites  du  champ  de  vision,  les  mouvements  associés  de 
l'œil  dévié  ne  se  font  pas  avec  l'exactitude  qu'exigerait  une  semblable  hypothèse. 
De  même  que  les  strabiques  alternants  dont  il  sera  question  plus  loin,  je  ne  crois 
pas  que  ces  malades  jouissent  de  la  vision  binoculaire  du  point  de  regard,  bien 
que  l'œil  dévié  puisse  servir  à  augmenter  l'étendue  du  champ  de  regard,  ainsi  que 
A.  v.  Grafe  l'a  démontré,  et  même  à  percevoir  des  objets  renfermés  dans  le  champ 
visuel  de  l'œil  sain.  Chez  ces  malades,  la  ténotomie  ne  produit  qu'un  redressement 

!  cosmétique,  accompagné,  dans  les  premiers  temps,  d'une  diplopie  qui  disparaît 
lorsque  le  sujet  a  appris  à  négliger  les  images  reçues  par  l'œil  primitivement 
dévié. 

»  Bornons- nous  donc  à  l'examen  des  malades  fortement  strabiques  depuis  long- 
temps et  chez  lesquels  chaque  œil  a  conservé  la  faculté  de  fixation.  —  Parmi  ces 
sujets,  les  uns  ont  des  yeux  très-différents,  et  se  servent  de  l'un  pour  voir  de  près 
et  de  l'autre  pour  voir  de  loin  ;  les  autres  ont  des  yeux  sensiblement  pareils,  et, 
quelle  que  soit  la  distance  du  point  de  fixation,  ils  se  servent  alternativement  de 
l'un  ou  de  l'autre.  En  général,  c'est  alors  l'œil  gauche  qui  est  employé  pour  regar- 
der à  droite,  et  vice  versa. 

»  Une  première  question  est  celle  de  savoir  jusqu'à  quel  point  les  yeux  ont  une 
tendance  naturelle  à  se  diriger  vers  le  même  point  de  fixation.  Prenons  un 
exemple  déterminé  (1).  Une  jeune  fille  de  dix-sept  ans,  mademoiselle  A. ,  subit,  le 
même  jour,  la  section  des  deux  muscles  droits  internes  pour  supprimer  un  stra- 
bisme intense,  convergent  et  alternant,  dont  elle  est  affectée  depuis  l'âge  de  trois 
ans.  Pendant  l'anesthésie  produite  par  le  chloroforme,  la  double  ténotomie  est 
suivie  d'une  divergence  considérable,  —  circonstance  fréquente  en  pareil  cas, — et 
qui  disparaît  au  réveil,  pour  faire  place  immédiatement  à  la  vision  binoculaire, 
sans  diplopie.  Le  surlendemain  de  l'opération,  je  constate  les  doubles  images  phy  - 
siologiques. On  voit  donc  qu'alors  même  que  le  strabisme  serait  resté  périodique 
pendant  assez  longtemps,  pendant  dix  ans  au  moins,  la  malade  n'avait  jamais  fixé 
binoculairement,  et  cependant,  aussitôt  que  le  débridement  des  muscles  le  permit, 
les  deux  fovea  se  portèrent  sur  le  point  de  fixation,  qui  fut  vu  simple.  Ajoutons 
que  les  yeux  de  mademoiselle  A.  étaient  tous  deux  sensiblement  normaux  et  que, 
pour  obtenir  une  expérience  plus  décisive,  pendant  les  deux  jours  de  repos  qui 


(1)  E.  Javal,  quatre  observations  de  strabisme  convergent,  accompagnées  de  remarques 
sur  l'étiologie  et  le  traitement  de  cette  affection,  in  Annales  cVocul.^  1867,  LVIl,  p.  5-18, 
Observ.  63. 
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suivirent  l'opération,  je  défendis  expressément  à  la  malade  de  découvrir  les  deux 

yeux  simultanément. 

n  Les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  d'une  manière  aussi  simple  que  dans  le 

cas  dont  il  vient  d'être  question.  —  Sous  le  nom  d'antipathie  contre  la  vision 
simple,  A.  de  Grâfe  (1)  a  décrit  ({uelques  cas  de  malades  qui,  après  l'opération  la  ' 
mieux  réussie,  se  trouvaient  atteints  d'une  diplopie  d'autant  plus  intolérable  que 
les  doubles  images  étaient  extrêmement  voisines.  Il  est  important  de  remarquer 
que  cette  disposition  se  rencontre  le  plus  souvent  chez  des  enfants  dont  le  stra- 
bisme n'existe  pas  depuis  un  grand  nombre  d'années,  qu'elle  est  un  résultat  d'exer- 
cice, et  que  des  exercices  peuvent,  en  général,  la  supprimer  en  quelques  heures. 
Au  moyen  d'un  stéréoscope  disposé  de  manière  à  permettre  la  superposition  des 
images  malgré  la  position  convergente  des  yeux,  il  est  possible  de  reconnaître,  préa- 
lablement à  la  ténotomie,  s'il  existe  ou  non  de  l'antipathie  contre  la  vision  simple 
binoculaire  (2).  Il  a  fallu  parler  ici  de  cette  affection  pour  insister  sur  ce  fait 
qu'elle  est  généralement  un  résultat  d'exercice,  inversement  à  ce  que  l'on  pour- 
rait être  tenté  d'admettre. 

')  On  a  vu  plus  haut  que  lorsque  le  strabisme  est  de  date  relativement  récente  j 
ou  qu'il  est  périodique,  les  images  doubles  présentent  la  même  position  que  chez 
une  personne  saine  qui  loucherait  intentionnellement.  Au  point  de  vue  de  la  théorie 
empiristique,  il  est  très-intéressant  de  remarquer  que,  lorsque  le  strabisme  est 
invétéré,  les  images  doubles  ne  présentent  plus  du  tout  celte  disposition.  Si,  avant 
l'opération,  on  mettait  devant  l'un  des  yeux  de  la  malade  citée  plus  haut,  un  j 
prisme  de  10  ou  15°,  à  base  horizontale,  on  obtenait  deux  images  situées  à  peu  j 
près  verticalement  l'une  au-dessus  de  l'autre,  ce  qui  prouve  que  chaque  œil  avait 
appris  à  apprécier  exactement  la  position  des  objets,  mais  ce  qui  lîe  prouve 
aucunement  que  la  fixation  ait  été  réellement  binoculaire.  En  effet,  lorsque  entre 
les  deux  yeux  d'un  malade  de  cette  espèce,  on  place  une  cloison  verticale  située 
dans  le  plan  médian  de  la  tête,  une  flamme  éloignée,  située  dans  le  plan  de  la 
cloison,  peut  être  vue  par  un  œil  ou  par  l'autre  ;  mais  dès  que  le  malade  fait 
effort  pour  la  voir  simultanément  des  deux  yeux,  ce  qui  exige,,  il  est  vrai,  qu'elle  1 
ne  soit  fixée  par  aucun,  il  la  voit  aussitôt  en  doubles  images  assez  voisines  (3). 
Cette  expérience  porte  à  croire,  sans  le  prouver  rigoureusement  encore,  (}ue  l'œil 
dévié  n'est  pas  utihsé  pour  voir  le  point  fixé.  Il  faut  dire  cependant  que  l'opinion 
contraire  a  été  soutenue,  entre  autres  par  Pickford  (4)  et,  plus  récemment,  avec  î 
des  arguments  plus  solides,  par  Alfred  Grâfe  (5)  et  par  Schweigger  (6). 

»  La  malade  que  nous  avons  prise  pour  exemple,  et  chez  qui  la  projection  des 
images  s'était  conformée  à  la  déviation  des  yeux,  appartient  à  un  type  assez  fré- 


(1)  Arch.  fur  Ophth.,  1854,  I,  1,  p.  117-120. 

(2)  E.  Jâval,  Note  sur  la  neutralisation  et  sur  l'incongruence  des  rétines,  in  Ân?i.  d'ocul., 
1863,  L,  31G-318.  {Dans  cet  article,  le  mot  incongruence  a  été  employé  à  tort  au  lieu  de 
l'expression  d'antipathie  contre  la  vision  simple). 

(3)  E.  JA.VAL,  Ueber  Incongruenz  der  Netzhaute,  in  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk., 
186/1,  p.  a87-Ml.  —  Traduit  in  A'nn.  d'ocul.,  1865,  LIV,  123-125. 

(4)  Roser  und  Wunderlich's  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  1842,  p.  590. 

(5)  Archiu  fur  Ophth.,  1865,  XI,  2,  p.  41. 

(6)  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.,  1867,  V,  1-31. 
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quent  en  réalité,  mais  que  les  oculistes  rencoiitrciil  généralement  sans  s'en  aper- 
cevoir, pour  cette  raison  bien  simple  que  l'opération  n'est  suivie  d'aucun  résultat 
fâcheux.  La  théorie  empiristique,  pour  expliquer  comment  il  n'y  a  pas  eu  de 
diplopie  après  l'opération,  devra  admettre  que  la  malade  ne  savait  pas  faire  la  part 
de  chaque  œil  dans  les  impressions  reçues,  et  qu'une  fois  la  déviation  corrigée,  la 
malade  croit,  par  exemple,  fixer  avec  l'œil  droit  et  localise  les  impressions  de  l'œil 
gauche  comme  si  elles  étaient  perçues  par  l'œil  droit.  —  Supposons  maintenant 
que  le  résultat  de  la  ténolomie  ait  été  insuffisant,  notre  malade  n'aurait  pas  été  à 
même  de  mettre  les  lignes  visuelles  en  parallélisme  pour  voir  un  objet  éloigné  ; 
cependant,  lors  de  la  fixation  de  cet  objet  par  l'œil  droit,  il  s'en  serait  formé,  dans 
l'œil  gauche,  une  image  plus  voisine  de  la  foveo,  qu'avant  l'opération  ;  par  consé- 
quent mademoiselle  A.  aurait  vu  des  doubles  images  croisées,  tout  en  continuant 
de  loucher  légèrement  en  dedans.  Un  pareil  résultat,  prévu  par  la  théorie  empi- 
ristique, ne  peut  se  concilier  avec  la  théorie  nativistique  qu'en  ayant  recours  à 
une  prétendue  incongruence  des  rétines,  mais  le  plus  net  des  cas  signalés  par 
A.  V.  Graëfe  (1)  ne  paraît'pas  de  nature  à  prouver  l'existence  d'une  anomalie  con- 
génitale de  ce  genre,  malgré  l'ingénieuse  argumentation  de  cet  auteur. 

.)  Une  circonstance  heureuse  m'a  permis,  d'ailleurs,  d'étudier  le  cas  célèbre  du 
docteur  W. ,  qui  avait  été  présenté  au  congrès  ophthalmologique  de  Heidelberg  en 
1 857  par  M.  de  Grafe  comme  affecté  d'incongruence.  En  néghgeant  un  léger  astig- 
matisme, le  docteur  W.  est  emmétrope  de  l'œil  gauche  et  myope  de  l'œil  droit. 
Après  avoir  subi  deux  ténotomies  qui  lui  avaient  laissé  une  légère  convergence, 
le  malade  avait  pris  l'habitude,  depuis  plusieurs  années,  de  se  servir  de  son  œil 
droit  pour  voir  de  près,  en  laissant  son  œil  gauche  en  divergence  relative.  Confor- 
mément k  la  théorie  empiristique,  après  avoir  subi  une  nouvelle  ténotomie  qui 
rétablit  h  peu  près  parfaitement  le  parallélisme  des  lignes  visuelles,  le  malade  fut 
affecté  de  diplopie  croisée  lorsqu'il  regardait  au  loin  en  fixant  avec  l'œil  gauche, 
et  de  diplopie  homonyme  lorsqu'il  regardait  au  loin  avec  l'œil  droit,  ce  dernier 
fait  s'expliquant  par  cette  circonstance  qu'il  n'avait  fait  usage  jusque-là  de  son 
œil  droit  que  pour  voir  de  près,  position  où  l'œil  gauche  était  en  divergence  rela- 
tive assez  considérable,  tandis  qu'en  regardant  au  loin  avec  l'œil  droit,  son  œil 
gauche  présentait  actuellement  une  faible  divergence  (2).  Si  j'ajoute  que  l'ocu- 
liste, dont  l'observation  vient  de  nous  occuper,  apprit  en  quelques  minutes  à  voir 
simple  binoculairement,  puis  à  voir  aussitôt,  à  volonté,  les  doubles  images  dans 
la  même  position  que  s'il  n'avait  jamais  louché,  ou  avouera  qu'il  n'y  avait  pas 
lieu  de  parler  d'incongruence  des  rétines. 

))  Tandis  que  le  docteur  W.  voyait  alternativement  les  doubles  images  simul- 
tanées, soit  dans  leur  position  physiologique,  soit  dans  la  position  que  la  théorie 
empiristique  leur  assignait  pour  la  fixation  de  l'œil  gauche,  soit  dans  celle  résul- 


(1)  A.  V.  Graefe,  Ueber  Doppelsehen  nach  Schieloperatioiien  und  Incongruenz  der 
Netzhaute,  in  Arch.  fur  Ophth.  (1854),  I,  1,  p.  82-120.  —  Nachtragliche  Bemerkimgen 
iiber  Incongruenz  der  Netzhaute,  ih'd.  (1855),  I,  2,  p.  29/i-299. 

(2)  Voyez  cette  observation  in  Wecker,  Études  ophthalmologiques  (1866),  II,  p.  931  et  934, 
où  les  faits  sont  interprétés  d'une  manière  tout  autre. 


886  {m)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  31. 
tant  de  cette  même  théorie  pour  la  fixation  de  l'œil  droit,  on  peut  citer  des  cas 
où  la  diplopie  se  produisait  simultanément  de  diverses  manières^  de  manière  à 
donner,  par  exemple,  une  image  simple  binoculaire  accompagnée  d'une  autre 
image  monoculaire,  un  même  œil  donnant,  par  conséquent,  deux  images  loca- 
lisées simultanément  en  deux  endroits  différents  de  l'espace  (1).  C'est  de  cette 
manière  qu'il  me  semble  devoir  interpréter  une  intéressante  observation  d'Alfred 
Grafe  (2)  relative  à  un  strabiqae  divergent  qui  savait  à  volonté  supprimer  la  dé- 
viation de  ses  yeux,  à  condition  de  voir  double.  J'ai  eu  occasion  d'observer,  en 
effet,  un  cas  analogue  au  sien,  mais  consécutif  à  une  ténotomie  des  muscles  droits 
internes,  où  il  suffisait  d'interposer  verticalement  une  règle  entre  la  malade  et 
l'objet  pour  s'assurer  que,  dans  l'une  des  doubles  images,  cette  règle  ne  cachait 
rien  :  cette  image,  que  la  malade  considérait  comme  fausse,  était  donc  binocu- 
laire. La  malade,  très-intelligente,  sait  regarder  à  volonté  l'image  binoculaire  ou 
l'image  monoculaire,  qui  sont  fort  éloignées  l'une  de  l'autre,  et  il  est  clair  que 
ce  mouvement  d'attention  n'est  accompagné  d'aucun  mouvement  des  yeux. 

»  C'est  encore  le  lieu  de  consigner  ce  fait  important  que  certains  strabiques, 
même  après  le  rétablissement  de  la  vision  binoculaire  (3),  savent  reconnaître  avec 
une  certitude  complète  quel  est  l'œil  qui  reçoit  telle  ou  telle  impression  visuelle. 

»  Outre  les  cas  de  projection  empiristique  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  on 
pourra  lire  encore  ceux  de  Donders  (Zi)  et  de  Schweigger  (5),  et  une  critique  que 
Nagel  (6)  a  faite  d'un  de  mes  mémoires  déjà  cités.  » 

2.  —  Les  horizons  rétiniens  des  deux  yeux  se  correspondent.  — J'ai 
défini  plus  haut  (p.  601)  les  horizons  rétiniens  des  yeux  normaux  comme 
étant  les  méridiens  des  deux  yeux  qui  coïncident  avec  le  plan  de  visée  lors- 
que les  yeux  sont  dirigés  parallèlement  et  dans  la  position  primaire,  et 
j'ai  déjà  dit  que  ces  méridiens  se  correspondent.  Pour  les  yeux  myopes, 
il  n'en  est  généralement  pas  ainsi,  et  j'ai  déjà  proposé  plus  haut  de 
considérer  comme  horizons  rétiniens  les  méridiens  qui  se  trouvent  dans 
le  plan  de  visée,  lorsque  les  yeux  sont  dirigés  de  telle  façon  qu'une  série 
de  parties  correspondantes  des  deux  rétines  viennent  se  placer  dans  ce 
plan.  Pour  les  yeux  myopes,  cette  condition  est  le  plus  souvent  remplie 
par  une  certaine  position  à  la  fois  convergente  et  descendante.  En  défi- 
nissant ainsi  les  horizons  rétiniens,  la  proposition  énoncée  ci-dessus  ne 
serait  que  la  conséquence  de  cette  définition,  mais  il  faut  encore  re- 

(1)  E.  Javal,  De  la  neutralisation  dans  l'acte  de  la  vision,  in  An7i.  d'ocul.  (1866), 
LIV,  15. 

(2)  Ueber  einige  Verhàltnisse  des  Binocularsehens  bei  Schielenden  mit  Beziehung  auf  die 
Lehre  von  der  Identitàt  der  Netzhâute,  mArch.  fur  Ophth.  (1865),  XI,  2,  p.  li^-lib. 

(3)  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.,  1864,  II,  439-/140. 

(4)  Archiv  fur  die  hoUàndischen  Beitrâge  zur  Natur-  und  Heilkunde,  III,  357-358.  — 
Anomalies  of  Accommodation  and  refraction,  p.  164-166. 

(5)  Klin.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.  (1867),  Y,  1-31. 

(6)  Zur  Symptomatologie  des  Schielens,  in  KUîi.  Monatsbl.  fur  Augenheilk.  (1865),  III, 
63-70. 
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fflamuer  que  les  horizons  rétiniens  se  distinguent  également  par  ce  fait 
qu'à  vue  d'œil  leur  plan  semble  coïncider  avec  le  plan  de  visée  lorsque 
le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian. 

Volkmann  a  donné,  pour  ses  yeux  (qui  sont  un  peu  myopes),  des 
déterminations  exactes  de  la  position  des  horizons  rétuiiens  (1).  - 
Sur  un  mur  plan,  situé  devant  les  yeux,  deux  disques  mobiles  autour  de 
leurs  centres  étaient  disposés  de  telle  sorte  que  ces  centres  se  trouvaient 
sur  les  axes  optiques  des  deux  yeux,  lesquels  étaient  dirigés  parallèle- 
ment Chaque  disque  portait  une  ligne  mince,  suivant  un  diamètre  ou 
un  rayon,  et  mobile  avec  le  disque.  La  valeur  du  déplacement  se  mesu- 
rait à  l'aide  d'une  graduation  disposée  sur  le  bord  des  disques. 

Première  série  d-expériences.-Le  diamètre  de  gauche  est  horizonlal  ;  on  cher- 
che à  amener  le  diamètre  du  disque  de  droite  à  lui  être  parallèle.  Pour  les  voir 
séparés,  il  fallait  incliner  légèrement  la  tète  vers  un  côté.  La  moyenne  de  trente 
expériences  donna  : 

AO  fifi'i 

Angle  d'intersection  l'os 

Valeur  probable  de  l'erreur  d'observation   0  ,U» 

Deuxième  série  d'expériences.  -  Le  diamètre  droit  était  horizontal  ;  on  cher- 
chait à  lui  rendre  parallèle  le  diamètre  gauche,  toutes  les  autres  cuxonstanccs 
étant  les  mêmes  d'ailleurs  ;  les  résultats  furent  : 

Angle  d'intersection   0°,553 

Erreur  probable   0°,!^ 

Troisième  série  d'expériences. -Le  diamètre  gauche  esthorizontal;  on  dispose 
le  diamètre  droitde  manière  qu'en  coïncidant  avec  l'autre  il  forme  une  hgnc  aussi 
fine  que  possible.  Moyenne  de  trente  expériences  : 

Angle  d'intersection   0°,397 

Erreur  probable   0",13 

Quatrième  série  d^ expériences.  -  Même  disposition,  seulement  le  diamètre 

droit  est  fixe  et  le  diamètre  gauche  est  mobile  : 

Angle  d'intersection   0^,467 

Erreur  probable    0°,14 

Cinquième  série  d'expériences.- X  gmche,  m  rayon  horizontal  ;  on  place  le 
rayon  du  disque  de  droite,  de  telle  façon  qu'il  paraisse  sur  la  même  ligne  droite 
que  l'autre.  Moyenne  de  trente  expériences: 

Angle  d'intersection   0°,a6 

Erreur  probable   0^,125 


(1)  Physiologische  l]ntersuchungen  im  Gebiete  der  Optik.  Leipzig,  1864,  2,  pp.  206-208 
et  222. 
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Sixième  série  d'expériences. —  Même  disposition,  seulement  le  rayon  de  droite 
est  fixe,  et  l'autre,  mobile  : 

Angle  d'intersection   0°,^i63 

Erreur  probable   0*^,090 

On  voit  que  ces  séries  d'expériences  donnent  toutes  des  résultats  à  peu  près 
concordants,  à  savoir  : 

I.  o°M^ 

9  2.  0°,553 

3.  00,397 

II.  0«,A67 
5.  00,460 
G.  00,463 

Moyenne . .  .  0o,464 

Le  sens  de  cette  aberration  est  tel  que  la  partie  externe  de  chaque  horizon  réti- 
nien se  trouve  un  peu  plus  bas  que  la  partie  interne. 

Septième  série  cV expériences.  — Enfin,  Volkmann  a  encore  fait  des  expériences 
dans  lesquelles  il  ne  regardait  qu'un  seul  disque,  avec  l'œil  gauche,  et  cherchait  à 
en  placer  le  diamètre  horizontalement  ;  en  moyenne  de  trente  expériences,  il  pla- 
çait l'extrémité  gauche  de  0'',203  trop  bas. 

Huitième  série  d'expériences. —  Même  disposition,  mais  pour  l'œil  droit.  L'ex- 
trémité droite  du  diamètre  se  plaçait  de  C'jSSS  trop  bas. 

La  somme  de  ces  deux  déviations,  0*^,203  +  0^,233  =  0^,436,  répond,  avec 
une  exactitude  suffisante,  à  l'angle  trouvé  plus  haut  pour  l'intersection  des  hori- 
zons rétiniens. 

En  suivant  les  méthodes  des  quatre  premières  séries  d'expériences,  Volkmann  a 
trouvé,  chez  quelques  autres  observateurs,  pour  l'angle  d'intersection  des  horizons 
rétiniens,  les  valeurs  suivantes  : 

Professeur  H.  Welcker   0^,72 

Étudiant  en  médecine  KXherl   0o,26 

D""  Schweigger-Seidel   0°,43 

J'ai  fait,  sur  mes  yeux,  des  expériences  d'après  la  méthode  suivie  par  Volkmann 
dans  la  cinquième  et  la  sixième  série,  et  je  ne  trouve  pas  de  déviation  sensible  des 
horizons  rétiniens  lorsque  je  n'ai  regardé  préalablement  que  des  objets  éloignés 
ou  lorsque,  pendant  une  longue  série  d'expériences,  j'ai  maintenu  les  lignes  vi- 
suelles en  parallélisme.  Mais  lorsque  je  viens  de  lire  ou  d'écrire,  ce  qui  exigeait 
une  position  convergente,  je  trouve  une  petite  déviation  dans  le  même  sens  que 
Volkmann,  mais  dont  la  grandeur  varie  et  qui  disparaît  lorsque  je  prolonge  les 
expériences. 

M.  le  docteur  Dastich,  dont  l'œil  gauche  est  normal  et  l'autre  myope,  a  trouvé 
une  déviation  de  0",31. 

Pour  ce  qui  concerne  le  mode  de  production  probable  de  cette  relation 
d'identité  des  méridiens  horizontaux,  il  faut  remarquer  qu'en  fixant  un 
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point  objectif  déterminé,  nous  trouvons  toujours  une  série  d'images  des 
i   mêmes  points,  dans  ces  deux  méridiens  des  champs  visuels  et  des  rétines 
I   qui  coïncident  avec  le  plan  de  visée,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  ligne 
\  d'intersection  du  plan  de  visée  avec  la  surface  de  l'objet.  Pour  tous  les 
[  autres  méridiens,  ce  rapport  varie  beaucoup,  au  contraire,  avecla  position 
I  et  la  forme  de  l'objet.  Ainsi,  lorsqu'une  ligne  droite  verticale  passe  par  le 
!  point  de  fixation,  les  images  de  cette  ligne  se  forment  sur  les  méridiens 
verticaux  des  champs  visuels  et  sur  les  points  rétiniens  correspondants. 
!  Si  la  ligne  se  rapproche  de  l'observateur  par  en  haut,  ses  images  tom- 
!  bent  sur  deux  méridiens  des  champs  visuels  qui  convergent  en  haut  ; 
j  si,  au  contraire,  la  hgne  s'éloigne  de  l'observateur  par  en  haut,  elle 
apparaît  sur  deux  méridiens  qui  divergent  en  haut.  Ainsi,  à  l'exception 
des  méridiens  situés  dans  le  plan  de  visée,  la  forme  et  la  position  de 
l'objet  déterminent  le  méridien  du  second  œil  sur  lequel  se  représentent 
1  les  images  des  points  qui  se  peignent  sur  un  méridien  donné  du 
1  premier  œil.  Les  méridiens  situés  dans  le  plan  de  visée  sont  les  seuls 
qui  reçoivent  des  images  correspondantes  indépendamment  de  la  forme 
et  de  la  position  des  objets. 

Il  est  certain  que  les  différentes  positions  des  yeux  peuvent  amener 
I  différents  méridiens  rétiniens  dans  le  plan  de  visée.  Mais  nous  pouvons 
admettre  que,  dans  la  vie  ordinaire,  lorsque  le  corps  et  les  yeux  ne  sont 
pasmaintenus  d'une  manière  trop  constante  dans  une  position  déterminée 
î  commandée  par  une  occupation  toujours  la  même,  les  yeux  affectent, 
I  la  plupart  du  temps,  une  position  plus  ou  moins  voisine  de  la  position 
I  primaire  et  que,  par  conséquent,  les  méridiens  rétiniens  qui  coïncident 
j  avec  le  plan  de  visée,  dans  la  position  primaire  des  yeux,  —  et  ce  sont 
les  horizons  rétiniens,  — reçoivent  plus  souvent  que  tous  les  autres  des 
images  correspondantes  ;  et  c'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  c'est 
pour  ces  méridiens  que  se  produit  l'habitude  de  projeter  au  même 
endroit  de  l'espace, 
j     La  contemplation  habituelle  d'objets  voisins,  pour  l'observation  des- 
quels les  regards  s'abaissent  et  convergent,  pourrait  entraîner,  au  con- 
traire, la  production  d'un  écart  semblable  à  celui  que  Volkmann  a 
observé  sur  lui-même  et  sur  d'autres  ;  car  lorsque  le  regard  est  ainsi 
j  dirigé,  les  horizons  rétiniens  de  l'observateur  chez  lequel  existe  cette 
I  aberration  viennent  effectivement  se  placer  dans  le  plan  de  visée. 

3. — Les ynéridiens  apparemment  perpendiculaires  à  l'horizon  réti- 
nien coïncident  entre  eux.  —  On  a  déjà  vu  plus  haut  (p.  700)  que  les 
méridiens  des  champs  visuels,  qui  paraissent  former  exactement  un  angle 
i  droit  avec  les  horizons  rétiniens,  s'inclinent,  en  réalité,  un  peu  en  dehors 
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par  leur  extrémité  supérieure.  Lors  donc  que  les  horizons  rétiniens  sont 
dans  le  plan  de  visée,  les  méridiens  verticaux  apparents  sont  un  peu 
divergents  en  haut  et  convergents  en  bas.  Ces  mêmes  méridiens  ver- 
ticaux apparents,  qui  paraissent  donc  avoir,  dans  les  deux  champs 
visuels,  la  même  position  par  rapport  au  point  de  fixation  et  à  l'ho- 
rizon rétinien,  se  trouvent  être  correspondants  dans  le  champ  visuel 
binoculaire. 

Pour  déterminer  l'angle  d'intersection  des  lignes  verticales  appa- 
rentes qui  se  correspondent,  on  peut  employer  les  mêmes  méthodes 
que  pour  déterminer  celui  des  horizons  rétiniens,  à  l'exception  de  celle 
qui  fait  usage  de  la  superposition  des  lignes.  En  effet,  dans  le  cas  actuel, 
deux  hgnes  de  même  couleur  se  confondent  trop  facilement  en  une  seule 
image  stéréoscopique,  alors  même  qu'elles  ont  des  directions  assez  dis- 
parates. Mais  on  peut  éviter  cette  fusion  en  donnant  aux  deux  lignes 
des  colorations  tout  à  fait  différentes,  en  combinant,  par  exemple,  un 
fil  blanc  sur  fond  noir  avec  un  fil  noir  sur  fond  blanc.  C'est  par  la 
méthode  suivante  que  j'ai  fini  par  obtenir  les  appréciations  les  plus 
certaines  et  les  plus  concordantes,  pour  des  comparaisons  de  ce 
genre. 

Sur  un  tableau  vertical  de  bois,  on  tend  une  feuille  de  papier  noir 
sur  laquelle  on  fixe,  l'un  à  côté  de  l'autre,  d'abord  une  bande  de  papier 
rouge,  de  3  millimètres  de  largeur,  dont  les  bords  rectilignes  soient 
bien  parallèles,  et,  en  second  lieu,  un  fil  bleu^  On  donne  à  ces  deux 
objets  une  position  à  peu  près  verticale,  de  manière  à  les  faire  diverger 
un  peu  vers  le  haut,  et  une  distance  qui,  à  la  hauteur  des  yeux  de  l'ob- 
servateur, soit  égale  à  l'intervalle  de  ces  yeux.  La  bande  de  papier  est 
fixée  par  ses  deux  extrémités,  et  le  fil  par  son  extrémité  supérieure  ;  l'ex- 
trémité inférieure  du  fil  est  tendue  par  un  léger  poids.  On  déplace  cette 
extrémité  inférieure,  autant  qu'il  est  nécessaire,  à  l'aide  d'une  épingle 
qu'on  finit  par  planter  dans  le  tableau  lorsque  le  fil  est  dans  la  position 
convenable.  On  regarde  le  fil  et  la  bande  avec  des  lignes  visuelles 
parallèles  ;  le  fil  bleu  apparaît  alors  au  milieu  de  la  bande  rouge  et  l'on 
déplace  le  fil  jusqu'à  ce  qu'il  paraisse  situé  au  milieu  de  cette  bande  sui- 
vant toute  sa  longueur;  c'est  alors  qu'on  fixe  fépingle.  Mesurant  la  dis- 
tance du  fil  à  la  bande,  à  leurs  deux  extrémités,  ainsi  que  la  distance 
verticale  des  points  mesurés,  il  est  facile  d'obtenir  l'angle  compris  entre 
la  bande  et  le  fil. 

La  manière  la  plus  directe  de  vérifier  la  proposition  qui  nous  occupe 
consiste  à  déterminer,  de  la  manière  indiquée ,  l'écart  des  hgnes  corres- 
pondantes, horizontales  et  verticales  et,  en  outre,  les  angles  que  for- 
ment, avec  une  ligne  horizontale,  les  lignes  qui  lui  paraissent  perpen- 
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diculaires.  M.  Dastich  a  fait  de  semblables  déterminations  dans  mon 
laboratoire  ;  il  a  trouvé  les  valeurs  suivantes  : 


Angle  des  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent. ...  2°  40' 
Angles  compris  entre  les  horizons  rétiniens   0"  18' 


Différence   2°  22' 


L'aberration  par  rapport  à  l'angle  droit  était,  chez  le  même  obser- 
vateur : 


La  différence  entre  les  deux  premiers  angles,  qui  est  de  est 
l'angle  que  formeraient  entre  eux  les  méridiens  verticaux  apparents  si 
les  yeux  étaient  dirigés  de  manière  que  les  horizons  rétiniens  fussent 
dans  le  plan  de  visée.  Elle  diffère  aussi  peu  de  la  somme  2°33'  qu'on 
peut  s'y  attendre  pour  le  degré  d'exactitude  de  semblables  expériences. 
Par  conséquent,  les  lignes  verticales  apparentes  qui  se  correspondent 
ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  lignes  qui,  à  vue  d'œil,  paraissent 
perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens. 

Ce  même  fait  peut  se  déduire  aussi,  d'une  manière  indirecte,  des  expériences 
de  Volkmann.  —  En  effet,  outre  les  expériences  déjà  mentionnées  (7*"  et  8^  séries), 
011  il  cherchait  à  placer  horizontalement  un  diamètre  de  ses  disques,  vu  monocu- 
iairement,  cet  observateur  a  également  cherché  à  placer  un  diamètre  verticale- 
ment, (;n  s'attachant  à  obtenir  la  verticalité  absolue,  et  non  pas  la  direction  per- 
pendiculaire à  une  droite  horizontale  visible.  Comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut 
que,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  les  horizons  rétiniens  lui  paraissaient 
absolument  horizontaux,  il  en  résulte  que  les  directions  verticales  apparentes, 
déterminées  dans  les  expériences  qui  nous  occupent  actuellement,  devaient  lui 
paraître  également  perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens. 

Neuvième  série  d'expériences.  —  Le  disque  étant  regardé  de  l'œil  gauche,  on 
amène  le  diamètre  dans  une  position  verdcale  apparente.  D'après  la  moyenne  de 
30  expériences,  l'aberration  est  de  1°,307. 

Dixième  série  d'expériences.  —  Même  recherche  pour  l'œil  droit  ;  aberration 
moyenne:  0°,82. 

Il  a  déterminé  l'angle  des  Ugnes  verticales  apparentes  qui  se  correspondent 
d'après  la  même  méthode  que  pour  les  hgnes  horizontales,  et  il  a  trouvé  les 
nombres  suivants  : 


Pour  son  œil  droit. . 
Pour  son  œil  gauche 


10  21' 


Somme 


2°  33' 


MÉTHODE 

de  la  l""^  série  d'expérience.  .  . 


MOYENNE. 


20,23 
2%06 
2", 16 
2o,lZi 


ERREUR  PROBABLE. 


0°,16 

0%07 
00,22 
0°,21 


2^  — 
5e 

6«  — 


Moyenne  générale . .  . 


2«,15 
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La  somme  des  déviations  des  lignes  qui  paraissent  verticales  à  chaque  œil,  est 
donc 

40,307  +  0°,82  =  2°, 127, 

ce  qui  diffère  tellement  peu  de  l'angle  des  lignes  correspondantes  qu'il  en  résulte 
que  les  lignes  paraissant  verticales,  à  vue  d'œil,  dans  chaque  champ  visuel,  sont 
aussi  des  lignes  correspondantes,  ce  qui  répond  encore  à  notre  proposition. 

Sur  l'invitation  de  Volkmann,  M.  Schweigger-Seidel  a  répété  les  expériences. 
Il  trouva  l'angle  formé  par  les  verticales  apparentes  avec  les  verticales  véritables 
égal,  pour  son  œil  gauche,  à  O'^jôôS  et  pour  son  œil  droit,  à  0°657.  La  somme  de 
ces  deux  quantités  est  l'',32.  Avec  ce  nombre  s'accorde  assez  bien  l'angle  trouvé 
par  le  même  observateur  entre  les  lignes  correspondantes  verticales  apparentes, 
et  qui  était  del'^^lik. 

Volkmann  a  encore  fait  d'autres  séries  d'expériences  où,  le  diamètre  de  l'un  des 
disques  étant  horizontal,  il  cherchait  à  lui  rendre  perpendiculaire  le  diamètre  de 
l'autre,  dans  l'image  commune.  —  Ces  expériences  présentent  également  un 
accord  satisfaisant  avec  les  précédentes  et  avec  notre  proposition  d'après  laquelle 
les  méridiens  verticaux  apparents  sont  des  lignes  correspondantes,  et  cette  propo- 
sition elle-même  rentre  dans  la  proposition  plus  générale,  énoncée  encore  plus 
haut,  et  d'après  laquelle  les  lignes  qui  présentent  les  mêmes  positions  apparentes 
dans  les  champs  visuels  monoculaires  sont  des  lignes  correspondantes.  En  effet, 
dès  qu'il  est  établi  que  les  horizons  rétiniens  sont  des  hgnes  correspondantes,  il 
faut  que  les  lignes  verticales  apparentes,  qui  présentent  la  même  position  apparente 
par  rapport  à  ces  horizons  et  au  point  de  fixation  soient  également  des  hgnes 
correspondantes. 

Dans  les  yeux  normaux,  l'angle  des  verticales  apparentes  paraît  pré- 
senter la  valeur  à  près  constante  d'environ  2  degrés  7^  ;  pour  les  yeux 
myopes,  je  l'ai  trouvé  généralement  bien  moindre.  E.  Hering,  qui  est 
myope,  l'a  également  trouvé  à  peu  près  nul  pour  ses  yeux. 

Dans  les  recherches  théoriques  sur  le  champ  visuel  monoculaire,  nous 
avons  trouvé  que  les  procédés  qui  contribuaient  à  l'éducation  de  l'esti- 
mation oculaire,  loin  d'attribuer  une  valeur  déterminée  à  cet  angle,  le 
laissaient,  au  contraire,  indéterminé.  Nous  trouverons  plus  loin,  dans 
l'étude  de  l'horoptère,  des  raisons  qui  paraissent  en  déterminer  la 
valeur. 

à.  —  Sur  les  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent^  les  points 
qui  se  trouvent  à  la  même  distance  des  horizons  rétiniens  sont  concor- 
dants. —  Ici  encore,  nous  pouvons  profiter  d'expériences  exactes,  dues 
à  Volkmann.  —  Devant  chaque  œil,  une  croix  rectangulaire  était  formée 
par  l'horizontale  ad  (fig.  203) ,  et  les  verticales  s  et  s',  dont  la  distance 
doit  être  égale  à  l'intervalle  des  yeux  de  l'observateur.  Au-dessous  de 
la  ligne  horizontale,  et  du  côté  externe  de  chaque  verticale,  on  avait  tracé 
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deux  autres  horizontales,  b  et  b\  dont  l'une,  était  fixe,  et  l'autre,  b\ 
mobile  parallèlement  à  elle-même.  L'observateur  fixait  les  milieux  des 
deux  croix  avec  des  lignes  visuelles  parallèles,  de  manière  à  en  obtenir 


a 

S' 

a' 

h 

h' 

FiG.  203. 


la  fusion  ;  puis  il  déplaçait  la  ligne  horizontale  mobile  U  de  manière  à 
l'amener  sur  le  prolongement  apparent  de  la  ligne  horizontale  b,  qui 
restait  immobile  dans  l'autre  champ  visuel. 

La  moyenne  de  30  expériences  donna,  pour  la  distance  de  la  ligne 
horizontale  mobile  : 

Horizontale  mobile  à  droite   5,51 

—  —    à  gauche   5,47 

Distance  de  l'horizontale  fixe   5,50 

La  distance  des  lignes  aux  yeux  était  de  300'"""  ;  les  différences 
entre  les  deux  grandeurs  comparées  sont  au-dessous  des  limites  des 
distances  perceptibles. 

Les  circonstances  de  la  vision  naturelle  sont  particulièrement  favo- 
rables à  la  production  d'une  grande  habileté  dans  la  comparaison  des 
distances  verticales  des  deux  champs  visuels.  —  En  effet,  tant  que  le 
point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  médian  du  corps  et  que,  par 
conséquent,  le  regard  est  dirigé  directement  en  avant,  les  points  objec- 
tifs situés  au-dessus  et  au-dessous  du  point  de  fixation  peuvent  bien  se 
présenter  dans  des  méridiens  un  peu  disparates  dans  les  deux  yeux, 
mais  la  distance  angulaire  entre  ces  points  et  le  point  de  fixation  est 
nécessairement  toujours  la  même  dans  les  deux  champs  visuels,  alors 
même  que  ces  points  sont  bien  plus  rapprochés  ou  plus  éloignés  de  l'œil 
que  le  point  fixé  ;  aussi,  toutes  les  fois  que  nous  regardons  droit  devant 
nous,  l'occasion  se  présente-t-elle  de  nous  instruire  sur  les  dimensions 
verticales  qui  se  répondent  dans  les  deux  champs  visuels.  Nous  verrons 
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plus  loin,  d'accord  avec  cette  observation,  qu'on  reconnaît  avec  une 
facilité  particulière  les  images  doubles  placées  verticalement  l'une  au- 
dessus  de  l'autre. 

5.  — Les  points  qui,  dans  les  horizons  rétiniens,  sont  à  égale  distance 
du  point  de  fixation,  sont  des  points  correspondants,  — Volkmann  a 
fait,  à  ce  sujet,  des  expériences  analogues  aux  précédentes,  à  cela  près 
que  les  deux  horizontales  supplémentaires  étaient  remplacées  par  deux 
verticales,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile,  situées  chacune  à  droite  de  la  li- 
gne verticale  de  l'une  des  croix,  et  disposées  de  part  et  d'autre  de  l'ho- 
rizontale. La  moyenne  de  trente  expériences  donna,  pour  la  distance  de 
la  verticale  mobile  : 

Verticale  mobile  située  à  droite   5'"™,24 

—        —     —    à  gauche   5°i°^,21 

Distance  de  la  verticale  fixe   5°i°i,20 

Les  différences  sont  donc,  ici  encore,  moindres  que  les  plus  petites 
dimensions  perceptibles.  Par  conséquent  Volkmann  exécutait  encore 
cette  détermination  avec  une  très-grande  exactitude. 

Pour  ma  part,  je  trouve  l'expérience  ainsi  disposée  bien  plus  diffi- 
cile à  faire  que  celle  des  lignes  horizontales  parce  que,  pour  moi,  les 
lignes  verticales  de  la  croix,  qui  doivent  être  fixées,  présentent  une  fu- 
sion stéréoscopique  apparente,  lors  même  que  mes  hgnes  de  regard 
convergent  ou  divergent  un  peu  plus  qu'il  ne  faut  pour  une  fusion 
exacte  ;  alors  les  verticales  latérales  oscillent  de  côté  et  d'autre,  de  sorte 
que  je  puis,  à  volonté,  voir  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre,  se  rapprocher 
davantage  des  verticales  fixées.  Cette  expérience  réussit  chez  moi  d'une 
manière  plus  sûre  lorsqu'on  ne  trace  l'une  des  deux  verticales  fixées 
qu'au-dessus,  et  l'autre  qu'au-dessous  de  l'horizontale. 

La  comparaison  des  distances  horizontales  dans  les  deux  champs  vi- 
suels ne  peut  donner,  en  général,  un  résultat  constant  que  lorsqu'on  la 
fait  sur  des  objets  infiniment  éloignés,  tels  que  l'horizon  terrestre.  La 
distance  de  deux  points  de  l'horizon  est  nécessairement  toujours  la  même 
dans  les  images  des  deux  champs  visuels,  et  c'est  par  la  comparaison 
de  ces  images  que  nous  pouvons  apprendre  quelles  sont  les  distances 
horizontales  qui  sont  égales  dans  champs  visuels  (et  respectivement  sur 
les  deux  rétines).  Pour  tous  les  objets  rapprochés,  la  différence  de  per- 
spective fait  que  ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  deux  points  situés 
sur  une  même  horizontale  présentent  la  même  distance  angulaire  dans 
les  deux  champs  visuels.  Aussi,  trouvons-nous  que  des  images  doubles, 
situées  sur  la  même  horizontale,  se  fusionnent  bien  plus  facilement  et 
se  reconnaissent  plus  difficilement  comme  distinctes,  que  ne  font  les 
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images  superposées  verticalement.  Cependant,  comme  on  le  voit  par  les 
expériences  de  Volkmann,  lorsqu'on  répète  très-fréquennnent  les  expé- 
riences dans  des  conditions  favorables,  l'habitude  qu'on  a  de  comparer 
les  deux  champs  visuels  suffît  pour  reconnaître  d'une  manière  assez 
exacte  l'égalité  ou  l'inégaUté  de  deux  semblables  distances.  Il  faut 
encore  ajouter,  cependant,  que  la  disposition  symétrique  des  deux  yeux 
I  empêche  l'erreur  de  se  partager  entre  eux  d'une  manière  non  symétri- 
que. Soient  a  et  a^  deux  distances  égales  dans  les  moitiés  externes  des 
deux  champs  visuels,  b  et  des  distances  égales  aux  précédentes,  dans 
les  moitiés  internes  ;  à  cause  de  la  symétrie  des  yeux,  nous  n'avons  au- 
cun motif  pour  considérer  a  comme  plus  grand  ou  plus  petit  que  ^7,,  ou 
b  comme  plus  grand  ou  plus  petit  que  b^,  Comme  nous  reconnaissons 
d'ailleurs,  par  l'estimation  oculaire,  les  égalités  a  =  beta^=b^,no\xs, 
reconnaissons  également,  sans  erreur,  TégaUté  des  lignes  correspon- 
dantes a  et  b^,  b  et  a^. 

Après  avoir  établi  quelles  sont  les  directions  qui,  dans  les  deux  champs 
visuels,  —  et  respectivement  dans  les  deux  rétines, —  se  répondent 
1  comme  lignes  horizontales  apparentes  correspondantes,  ou  comme  ver- 
ticales correspondantes  ;  après  avoir  établi  aussi  quelles  sont  les  lon- 
gueurs qui  paraissent  égales  tant  sur  les  premières  que  sur  les  secon- 
des, nous  possédons  les  éléments  nécessaires  pour  pouvoir  comparer 
les  positions  apparentes  de  tous  les  points  des  deux  champs  visuels 
monoculaires.  Nous  avons  insisté  plus  haut  sur  ce  point  :  il  ne  peut  être 
question  d'une  comparaison  exacte  entre  les  positions  des  images  dou- 
bles que  pour  les  milieux  des  champs  visuels,  car,  dans  les  parties  pé- 
riphériques, la  détermination  des  points  correspondants,  aussi  bien  que 
l'évaluation  oculaire  des  distances,  est  trop  incertaine.  Nous  pourrons 
donc,  dans  la  recherche  que  nous  entreprenons,  assimiler  à  un  plan  la 
partie  du  champ  visuel  voisine  du  centre,  et  dont  nous  avons  à  nous 
occupe^  exclusivement. 

Soient  o  (fig.  20/1,  p.  896) ,  le  point  de  fixation  deToeil  droit  sur  la  sur- 
face du  papier,  o'  celui  de  l'œil  gauche;  ak  l'horizontale  apparente,  bl  la 
verticale  apparente  pour  l'œil  droit  ;  «'A'  et  b'I'  les  mêmes  lignes  pour 
le  gauche.  Soient,  de  plus^  co  —  do'  des  longueurs  égales  prises  sur  les 
deux  verticales  apparentes  ;  ces  deux  lignes  présentent  également  la 
même  longueur  apparente,  et  c  et  c'  sont  des  points  correspondants. 
Soient  de  même  do  —  d'd  des  longueurs  égales  prises  sur  les  hori- 
zontales apparentes.  Menons  par  c  et  par  c'  les  lignes  ef  et  e'f'^  respec- 
tivement parallèles  à  ak  et  k  a  k.  Chaque  point  de  /  doit  être,  aussi 
bien  en  apparence  qu'en  réalité,  à  la  même  distance  de  ak  que  le  point 
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C,  puisqu'on  peut  exactement  comparer,  à  vue  d'œil,  les  distances  des 
lignes  parallèles.  De  même,  chaque  point  de  e'/'  doit  être  à  la  même 
distance  apparente  de  cdk'  que  le  point  c'  ;  comme  les  distances  appa- 
rentes du  point  c  à  la  ligne  ak  et  de  c'  à  a'k'  sont  supposées  égales,  les 
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lignes  ef^ie^f  doivent  apparaître  dans  les  deux  champs  visuels  comme 
des  lignes  horizontales  qui  sont  à  égale  distance  des  horizons  rétiniens, 
lesquels  se  correspondent  ;  ces  lignes  sont  donc  elles-mêmes  des  lignes 
correspondantes,  en  tant  que  la  proposition  énoncée  plus  haut  est 
exacte,  d'après  laquelle  tous  les  points  qui  ont  la  même  position  appa- 
rente dans  les  deux  champs  visuels  sont  des  points  correspondants. 

Il  s'ensuit  également  que  les  lignes  gh  et  g' h'  sont  des  lignes  corres- 
pondantes, et  enfin  que  les  points  m  et  m\  suivant  lesquels  ef  et  e'/' 
coupent  gh  et  g'Ji! ,  sont  des  points  correspondants. 

On  peut  exprimer  l'ensemble  de  ces  conclusions  en  disant  que,  si  l'on 
admet  la  validité  du  principe  souvent  répété,  les  points  correspondants 
dans  les  deux  champs  visuels  sont  ceux  qui  sont  à  des  distances 
égales  et  également  dh^igées  des  lignes  correspondantes  horizontale  et 
verticale  apparentes» 

Pour  soumettre  cette  proposition  au  contrôle  de  l'expérience,  on  peut 
employer  les  figures  stéréoscopiques  B  (pl.  VII) .  Pour  éviter  une  fusion 
trop  facile  des  lignes  correspondantes,  on  a  dessiné  le  côté  droit  avec  des 
figues  blanches  sur  fond  noir,  et  le  côté  gauche  avec  des  fignes  noires 
sur  fond  blanc.  Les  figures  doivent  être  regardées  avec  des  lignes  de 
regard  parallèles,  de  telle  sorte  qu'elles  paraissent  coïncider  dans  le 
champ  visuel  commun.  Ceux  qui  n'y  parviennent  pas  auront  recours  au 
stéréoscope.  Le  côté  droit  figure  pour  mon  œil  droit,  et  le  côté  gauche 
pour  mon  œil  gauche,  un  treilfis  qui  présente  une  apparence  exacte- 


§  33.  POSITION  I)l':S  POliNTS  COKHL^SPO.NDANTS.  J 10)  897 

ment  rectangulaire  ;  j'espère  qu'il  en  sera  de  même  pour  la  plupart 
des  lecteurs  à  vision  normale.  Dans  le  cas  contraire,  chacun  doit  pré- 
parer pour  ses  yeux  des  figures  analogues,  telles  que  les  lignes  horizon- 
tales ainsi  que  les  verticales  de  chaque  figure  fassent,  avec  les  lignes 
analogues  de  fautre,  les  angles  nécessah'es  pour  que  la  superposition 
se  produise  lors  de  la  position  parallèle  des  lignes  de  regard.  La  dis- 
tance des  centres  des  deux  figures  doit  être  prise  égale  à  celle  des  cen- 
tres des  yeux  de  l'observateur;  les  distances  des  lignes  horizontales, 
ainsi  que  celles  des  verticales,  doivent  être  égales  dans  les  deux  figures. 

Lorsque  je  fixe  leiniheu  dutreilhs  droit  avec  fœil  droit,  et  celui  du 
treillis  gauche  avec  l'œil  gauche,  toutes  les  lignes  de  l'un  coïncident 
dans  le  champ  visuel  commun  avec  les  lignes  analogues  de  l'autre, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer,  puisque  les  lignes  noires  du  côté 
gauche  ne  se  fusionnent  pas  facilement  avec  les  lignes  blanches  du  côté 
droit  (1). 

L  expérience  faite  avec  la  figure  D  (pl.  YII)  nous  indique  le  moyen 
de  trouver  des  points  correspondants  dans  les  deux  yeux.  —  Qu'on  di- 
rige les  lignes  visuelles,  parallèlement  au  plan  médian,  vers  les  milieux 
des  deux  figures,  dont  le  plan  doit  être  perpendiculaire  aux  lignes  vi- 
suelles, et  qu'on  imagine  des  plans  menés  par  les  lignes  horizontales  des 
figures  et  par  les  points  nodaux  des  yeux.  Dans  ces  conditions,  les  plans 
qui  passent  par  la  ligne  horizontale  moyenne,  qui  contient  le  point  de 
fixation,  se  confondent  entre  eux  et  avec  les  horizons  rétiniens  des  deux 
yeux.  Les  autres  plans  se  coupent  entre  eux,  et  ils  rencontrent  le  plan 
de  F  horizon  rétinien  suivant  une  même  ligne  horizontale,  perpendicu- 
laire à  la  ligne  visuelle,  et  que  nous  nommerons  axe  équatorial  de  l'ho- 
rizon rétinien.  L'angle  compris  entre  un  de  ces  plans  et  le  plan  de 
r horizon  rétinien  se  nommera  X angle  de  hauteur  de  ce  plan.  Tous  les 
points  d'un  semblable  plan  ont  la  même  hauteur  apparente  au-dessus 
du  plan  de  visée,  si  nous  les  supposons  projetés  sur  un  champ  visuel 
infiniment  éloigné;  pour  cette  raison,  nous  lui  donnerons  le  nom  de 
plan  d'égale  hauteur  angulaire. 

De  même,  figurons-nous  des  plans  menés  par  chaque  ligne  verticale 
des  figures  et  par  le  point  nodal  de  l'œil  correspondant.  Celui  de  ces 
plans  qui  est  au  milieu  et  qui  contient  le  point  de  fixation,  est  le  plan 
du  méridien  vertical  apparent,  et  il  est  rencontré  par  tous  les  autres 


(1)  Un  observateur  qui,  comme  M.  E.  Hering,  craindrait  d'être  embrouillé  par  le  grand 
nombre  de  lignes,  peut  faire  facilement  ces  observations  sur  des  systèmes  de  lignes  moins 
compliqués  ;  c'est  ce  que  j'ai  d'ailleurs  fait  avant  de  construire  les  treillis  décrits  ici.  Je  n'avais 
pas  cru  devoir  insister  là-dessus  dans  mon  mémoire  sur  l'horoptère,  mais  je  dois  le  dire 
expressément  ici,  puisque  cette  omission  a  donné  lieu  à  des  critiques. 
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plans  de  ce  genre,  suivant  une  ligne  perpendiculaire  à  la  ligne  visuelle, 
et  que  nous  nommerons  Vaxe  équatorial  du  méridien  vertical  appa- 
rent. Nous  nommerons  angle  de  largeur^  l'angle  compris  entre  un  de 
ces  plans  et  le  plan  du  méridien  vertical  apparent  ;  dans  les  deux  yeux, 
nous  le  prendrons  positif  vers  la  droite  et  négatif  vers  la  gauche.  Les 
plans  qui  comprennent  l'angle  de  largeur  se  nommeront  plans  d'égale 
largeur  angulaire. 

Après  avoir  établi  ces  définitions,  il  est  facile  de  trouver  la  position 
des  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuels.  — Qu'on  se  figure 
des  plans  menés  par  le  point  en  question  du  champ  de  vision  et  par  les 
axes  équatoriaux  tant  de  l'horizon  rétinien  que  du  méridien  vertical 
apparent  ;  on  obtient  ainsi  la  hauteur  et  la  largeur  angulaires  relatives 
au  point  considéré.  Les  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuels, 
sont  ceux  qui  ont  même  hauteur  et  même  largeur  angulaires. 

Cette  définition  des  points  identiques  se  fonde  sur  une  expérience  pos- 
sible à  exécuter  directement.  —  Supposons  que  les  deux  figures  qui 
représentent  la  distribution  du  champ  de  vision  soient  indéfiniment 
prolongées  dans  leur  plan  ;  on  obtient  ainsi  la  distribution  des  points 
identiques  jusqu'à  90°  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  visuelle.  C'est  ce 
qui  suffit  amplement  pour  notre  but  ;  car  bien  que  le  champ  visuel  de 
chaque  œil  s'étende  un  peu  au  delà  de  90°  du  côté  temporal,  le  champ 
binoculaire  est  bien  plus  petit,  parce  que  le  nez  masque  à  l'autre  œil  ces 
parties  extrêmes  du  champ.  D'ailleurs  la  détermination  expérimentale 
exacte  des  points  identiques  n'est  possible  que  pour  les  parties  des  deux 
champs  visuels  qui  sont  assez  rapprochées  du  point  de  fixation  ;  en 
effet,  dans  les  régions  plus  périphériq:ues,  on  ne  distingue  que  d'une 
manière  tellement  vague  la  coïncidence  et  la  non-coïncidence  des  objets 
vus  indirectement,  qu'on  ne  perçoit  plus  la  présence  des  images  dou- 
bles que  lorsqu'elles  sont  très-loin  l'une  de  l'autre. 

Il  faut  encore  remarquer  que  les  points  correspondants  ne  sont  pas 
à  la  même  distance  du  point  de  regard  sur  tous  les  méridiens  corres- 
pondants des  champs  visuels,  ainsi  que  cela  a  lieu  sur  les  lignes  cor- 
respondantes horizontale  et  verticale  apparentes.  Si,  dans  la  figure  20/i 
(p.  896),  on  mène  les  diagonales  orn  et  dm!  qui  joignent  les  points  de 
fixation  o  et  o'  aux  points  correspondants  m  et  m',  la  ligne  om  est  plus 
longue  que  o'm,  et  cependant  ce  sont  deux  longueurs  correspondantes 
situées  sur  des  méridiens  correspondants.  Cette  différence  est  faible 
d'ailleurs. 

Désignant  par  a  les  longueurs  md  =     =  m^d^  rr 
—        par  h  les  longueurs  me  ^  od  ~-  ?n'c'  ™  o'd'. 
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et  par  s  la  quantité  dont  les  angles  cod  et  c'o'k,  diffèrent  de  90%  nous 
avons,  pour  les  longueurs  correspondantes  : 


mo 


=  H-  b''  4-  2ab  sin  t, 


m'o'  —  t^a^  +  62  —  %ib  sin  t. 

Leur  différence  présente  sa  valeur  relativement  la  plus  grande  pour 
a  =  b  ;  ces  longueurs  sont  alors 


Si,  comme  pour  mes  yeux,  ^=1"  13',  le  rapport  entre  ces  deux 
grandeurs  sera  1  :  1,0215  ou  bien  A 7  :  hS. 

Pour  observer  cette  différence,  je  me  suis  servi  du  système  des  lignes 
delà  figure  205.  —  L'œil  droit  fixe  le  point  a'  ;  l'œil  gauche  le  point  a; 
les  lignes  ac  et  a'c\  ainsi  que  ab  et  a'b\  paraissent  alors  coïncider  res- 


pectivement dans  l'image  binoculaire.  La  ligne  fg  est  tracée  sur  une 
bande  de  papier  qui  est  mobile  autour  du  point  éloigné^.  L'expérience 
consiste,  tandis  qu'on  fixe  invariablement  le  point  aa',  à  disposer  la 
ligne  ^/dételle  façon  qu'elle  paraisse  être  le  prolongement  de  la  ligne  ed. 
J'ai  trouvé  que  je  donnais  à  a'fmie  longueur  d'environ  19'""', 5,  tandis 
que  ad  en  avait  20.  Il  faut  évidemment  avoir  soin  que  ac  et  a'c'  ne 
cessent  pas  de  paraître  former  une  ligne  non  interrompue.  La  diffé- 
rence dont  il  s'agit  ici  est  assez  voisine  des  limites  de  la  perceptibilité. 

Je  trouve  que  les  différences  dont  je  viens  de  parler  sont  encore  per- 
ceptibles sur  les  deux  systèmes  des  cercles  concentriques  0  (pl.  IX)  ^ 
dont  l'un,  à  gauche,  est  formé  de  lignes  noires  sur  fond  blanc,  et  l'au- 
tre, à  droite,  de  lignes  blanches  sur  fond  noir  ;  il  suffit  de  les  fusionner 


et 
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en  fixant  invariablement  les  centres  avec  des  lignes  visuelles  parallèles. 
Alors  les  lignes  noires  et  blanches  coïncident  effectivement  dans  le  mé- 
ridien vertical  et  dans  le  méridien  horizontal,  mais  elles  viennent  l'une 
à  côté  de  l'autre  dans  les  méridiens  obliques  ;  les  lignes  noires  sont 
en  dehors,  en  haut  et  à  droite,  en  bas  et  à  gauche  ;  les  blanches  sont 
extérieures,  en  haut  et  à  gauche,  en  bas  et  à  droite.  Le  rayon  dirigé  de 
haut  en  bas  et  de  droite  à  gauche  dans  le  champ  droit,  devrait  être  plus 
long,  en  effet,  que  le  rayon  ayant  la  même  direction  dans  le  champ 
gauche,  pour  lui  paraître  égal.  Par  conséquent,  le  premier  paraît  plus 
court  que  le  second. 

Des  considérations  précédentes  résulte  encore  une  loi  pour  la  gran- 
deur des  angles  que  font  entre  elles  des  lignes  correspondantes  diffé- 
remment dirigées.  Le  calcul,  qu'on  trouvera  plus  loin,  donne  pour  la 
différence  angulaire  A  de  deux  méridiens  correspondants,  les  lignes  de 
regard  étant  parallèles,  l'expression 

A  =  y  +  2s  sin^  (3, 

où  y  désigne  l'angle  compris  entre  les  horizons  rétiniens  dans  la  po- 
sition indiquée  des  yeux,  2  s  l'angle  compris  entre  les  méridiens  verti- 
caux apparents,  et  p  la  valeur  moyenne  de  l'angle  que  forment,  avec 
leurs  horizons  rétiniens,  les  deux  lignes  correspondantes  à  comparer. 


Une  série  de  mensurations,  faites  par  Volkmanri  sur  l'angle  compris  entre  les 
méridiens  correspondants  (1),  permettent  de  comparer  cette  formule  avec  l'ex- 


INCLINAISON 
SUR 

LA  YERTICALE, 
90O— |3. 

ANGLE  d'intersection  DES  MÉRIDIENS  CORRESPONDANTS 

DIFFÉRENCE 
ENTRE 
L'OBSERVATION 
ET  LE  CALCUL. 

MOYENNE  OBSERVÉE 

ERREUR  PROBABLE. 

VALEUR  CALCULÉE, 

Oo 

20,15 

00,106 

20,166 

—  0,016 

15« 

10,99 

00,064 

20,062 

—  0,072 

30° 

10,78 

00,195 

10,781 

—  0,001 

45° 

10,51 

00,075 

-j-  0,113 

60° 

10,15  (2) 

00,114 

lo,0Ï3 

+  0,137 

75° 

00,81 

00,084 

00,732 

+  0,078 

90" 

00,46  (3) 

00,062 

00,628 

~  0,168 

7  =  0" 

,628  2(5^ 

=  10,5375. 

(1)  Expériences  100-112,  dans  le  second  fascicule  de  Physiologische  Untersuchungen 
im  Gebiete  der  Optik,  p.  202-213. 

(2)  Le  chiffre  de  Volkmann,  page  213,  provient  d'une  faute  de  calcul. 

(3)  Moyenne  des  deux  séries  d'expériences  106  et  107. 
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périeiice.  Dans  ce  tableau,  les  constantes  y  et  ^  de  la  formulé  précédente  ont  été 
déduites  de  l'ensemble  des  observations,  par  la  méthode  des  plus  petits  carrés. 

Les  erreurs  probables  des  moyennes  des  observations  sont  déduites  des  valeurs 
trouvées  par  Volkmann  dans  les  différentes  séries.  On  voit  qu'en  général,  la 
différence  entre  le  calcul  et  l'observation  n'est  pas  plus  grande  que  les  erreurs 
probables  qui  se  présentent  dans  de  semblables  séries  d'observations;  il  est 
donc  permis  de  considérer  l'accord  entre  la  théorie  et  les  observations  comme 
satisfaisant. 

Après  avoir  déterminé  la  position  des  points  correspondants  dans  les 
deux  champs  visuels,  nous  pouvons  rechercher  la  position  des  points  de 
l'espace  qui  se  présentent  sur  des  parties  correspondantes  des  deux 
rétines  et  qui  paraissent,  par  conséquent,  simples.  L'ensemble  de  ces 
points  porte  le  nom  horopière.  C'est,  en  général,  une  courbe  à  double 
courbure,  qui  peut  être  considérée  comme  étant  l'intersection  de  deux 
surfaces  du  second  degré  (hyperboloïde  à  une  nappe,  cône  ou  cylin- 
!  dre) .  L'intersection  de  deux  surfaces  du  second  degré  est  en  général 
une  ligne  du  li^  degré,  c'est-à-dire  telle  qu'un  plan  peut  la  rencontrer 
en  quatre  points.  Mais,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  deux  surfaces 
qui  se  coupent  ont  une  ligne  droite  commune,  qui  n'est  pas  horoptère, 
et  le  reste  de  l'intersection  est  une  courbe  du  troisième  degrés  c'est-à- 
dire  qu'un  plan  quelconque  ne  peut  la  couper  qu'en  trois  points.  Cette 
courbe  présente  cette  propriété  remarquable  que  les  lignes  droites  qui 
joignent  un  même  point  quelconque  de  cette  courbe  à  tous  ses  autres 
points,  forment  un  cône  du  second  degré.  Si  l'on  prend  pour  sommet 
du  cône  un  point  de  la  courbe  qui  soit  infiniment  éloigné  (elle  présente 
au  moins  deux  branches  infinies) ,  le  cône  devient  un  cylindre  dont  la 
base  est  une  courbe  du  second  degré.  Pour  nous  former  une  idée  de  la 
forme  d'une  semblable  courbe  du  troisième  degré,  nous  pouvons  donc 
la  supposer  dessinée  sur  une  surface  cylindrique,  laquelle  serait  déroulée 
ensuite  sur  un  plan. 

La  ligne  pleine  eahcf  (fig.  206,  p.  902)  représenterait  alors  la 
courbe.  Supposons  le  papier  enroulé  en  forme  de  cylindre  à  base  cir- 
culaire, de  manière  que  les  lignes  g  g  et  hh  coïncident,  la  courbe  pren- 
drait la  forme  d'une  courbe  du  troisième  degré.  La  courbe  ponctuée 
désigne  l'intersection  du  cylindre  avec  un  plan  (par  ex.  le  plan  de 
visée).  Ce  plan  coupe  la  courbe  du  troisième  degré  en  trois  points 
a,  h,  c.  Au  delà  des  deux  points  e  et  /,  la  courbe  se  dirige  vers  l'infini 
en  ayant  pour  asymptote  unique  la  ligne  g  g  ou  hh. 

Si  nous  considérons  la  courbe  du  troisième  degré  comme  horopté- 
rique,  il  faut  qu'elle  passe  par  les  points  de  décussation  des  lignes  de 
visée  des  deux  yeux.  —  Soient  ô  et  c  les  positions  des  deux  yeux,  a  le 
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point  de  fixation.  La  portion  de  courbe  bc,  située  entre  les  deux  yeux, 
est  située  dans  l'intérieur  de  la  tête  et  ne  peut  pas  être  considérée  comme 
faisant  partie  de  l'horoptère  (du  moins  suivant  la  signification  généra- 
lement attribuée  à  ce  mot,  et  qui  est  conforme  à  la  définition  donnée 
plus  haut)  ;  en  effet,  si  les  points  de  cette  partie  émettaient  des  rayons 
qui  pussent  véritablement  pénétrer  dans  les  deux  yeux,  ils  se  pein- 
draient sur  les  parties  externes  des  deux  rétines,  qui,  par  conséquent, 
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ne  peuvent  pas  être  correspondantes;  d'ailleurs  la  détermination  de 
l'horoptère  ne  présente  aucune  signification  pratique  pour  les  points 
tiès-rapprochés  des  yeux,  qui  n'y  forment  que  de  grandes  images  de 
diffusion.  L'horoptère,  considéré  comme  tel,  se  compose  donc  de  deux 
branches  séparées,  eb  et  /b,  portions  de  la  courbe  du  troisième  degré 
qui  se  trouvent  entre  les  yeux  et  finfini.  Comme  il  est  plus  commode, 
pour  l'étude  géométrique,  de  considérer  la  courbe  du  troisième  degré 
tout  entière,  nous  la  nommons  courbe  horoptérique,  et  nous  réserverons 
le  nom  d^hor opter e  pour  les  parties  de  la  courbe  que  l'on  voit  simples. 
Les  lignes  de  visée  correspondantes  se  coupent  donc  sur  la  courbe 
horoptérique,  tantôt  toutes  les  deux  par  leur  partie  antérieure,  tantôt 
l'une  ne  rencontre  l'autre  que  par  son  prolongement  postérieur  ;  les 
points  où  fintersection  se  produit  de  cette  manière  n'appartiennent  pas 
à  l'horoptère. 

Dans  certaines  conditions,  la  courbe  horoptérique  peut,  du  reste,  se 
rapprocher  suffisamment  de  son  asymptote  droite  gg  et  de  la  hgne  ad 
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réduite  à  une  courbe  plane  du  second  degré,  pour  coïncider  avec  ces 
lignes.  La  courbe  horoptérique  se  compose  donc  alors  d'une  ligne  droite 
et  d'une  courbe  plane  du  second  degré,  qui  se  coupent  en  un  point.  Les 
deux  branches  séparées  de  la  courbe  horoptérique  se  réunissent  alors 
en  ce  point  d'intersection.  C'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  les 
deux  horizons  rétiniens  forment  avec  le  plan  de  visée  des  angles  égaux, 
mais  de  sens  contraire,  le  point  de  fixation  étant  à  une  distance  finie  ; 
cette  condition  est  satisfaite,  à  son  tour,  dans  les  yeux  dont  les  mouve- 
ments suivent  la  loi  de  Listing,  lorsque  le  point  de  fixation  est,  soit  dans 
le  plan  médian  de  la  tête,  soit  dans  la  position  primaire  du  plan  de 
visée.  Dans  le  premier  cas,  le  point  de  fixation  se  trouve  sur  la  droite 
horoptérique,  et,  dans  le  second,  sur  la  section  conique  qui,  dans  ces 
conditions,  est  un  cercle  :  le  cercle  horoptérique  de  J.  Mûller.  Enfin, 
lorsque  le  point  de  fixation  est  à  la  fois  dans  le  plan  médian  de  la  tête 
et  dans  la  position  primaire  du  plan  de  visée,  il  est  à  l'intersection  de 
la  ligne  droite  et  du  cercle  horoptérique.  On  trouvera  plus  loin,  avec  la 
théorie  mathématique,  des  méthodes  plus  exactes  pour  la  construction 
de  la  position  des  lignes  horoptériques. 

Dans  un  seul  cas,  l'horoptère  est  une  surface,  et  cette  surface  est  un 
plan  :  c'est  lorsque  le  point  de  fixation  se  trouve  dans  le  plan  méridien 
et  à  une  distance  infinie,  et  que  les  horizons  rétiniens  sont  situés  alors 
dans  le  plan  de  visée,  comme  cela  a  lieu,  au  moins  d'une  manière  très- 
approximative,  dans  les  yeux  à  vision  normale.  Ce  plan  horoptérique 
est  parallèle  au  plan  de  visée;  la  distance  qui  l'en  sépare  dépend  de  la 
valeur  de  la  divergence  des  méridiens  verticaux  apparents  des  deux 
champs  visuels;  en  effet,  le  plan  horoptérique  passe  par  la  ligne  d'in- 
tersection de  ces  deux  plans  méridiens  ;  pour  les  yeux  normaux  qui 
sont  dirigés  droit  vers  l'horizon,  il  se  confond  approximativement  avec 
le  sol  sur  lequel  marche  l'observateur,  tandis  qu'il  est,  le  plus  souvent, 
à  une  distance  plus  grande  pour  les  myopes. 

La  distance  entre  les  centres  de  nies  yeux  est  de  68™"",  leur  hauteur  au-dessus 
du  sol  est  de  i'^.QQO.  Si  l'on  fait  passer  des  plans  par  leurs  centres  et  la  ligne 
médiane  du  plan  horizontal  mené  par  mes  pieds,  ces  plans  se  coupent  suivant 
nn  angle  de  2°  20'  US"  ;  l'angle  compris  entre  mes  méridiens  verticaux  apparents 
est  de  2°  22'.  Pour  le  docteur  Knapp,  dont  la  vue  est  normale,  la  distance  des 
yeux  est  de  62"™, 5  et  leur  hauteur  au-dessus  du  sol  de  1"',6'27,  ce  qui  répond 
à  un  angle  de  2^^  14'  20".  L'observation  a  donné,  en  moyenne,  2°  8'  pour  l'angle 
des  méridiens  verticaux  apparents.  Chez  M.  le  professeur  Volkmann,  dont  les 
yeux,  faiblement  myopes,  ont  à  peu  près  le  même  écartement  et  la  même  hau- 
teur au-dessus  du  sol  que  les  miens,  la  différence  est  un  peu  plus  forte,  puisque 
l'angle  formé  par  les  méridiens  verticaux  apparents  n'est  que  de  2°  9'.  Chez 
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M.  Dastich,  la  distance  des  yeux  est  de  62,8,  leur  hauteur,  de  1"\640;  l'angle 
correspondant  serait  de  2°  11';  l'angle  de  convergence  des  méridiens  verticaux 
s'est  trouvé  plus  considérable  et  mesurait  de  2°  33'  à  2°  Zi-0'. 

Je  ne  coDsidère  pas  comme  invraisemblable  qu'on  doive  attribuer  à 
cette  circonstance  la  position  oblique  des  méridiens  verticaux  apparents. 
—  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  dans  le  champ  visuel  monoculaire,  l'es- 
timation ne  donne  pas  de  base  sûre  pour  déterminer  leur  position,  parce 
que  les  angles  dont  les  côtés  ne  présentent  pas  des  directions  concor- 
dantes ne  peuvent  pas  être  comparés  par  superposition  avec  les  mêmes 
parties  de  la  rétine.  Lorsque  nous  nous  servons  des  deux  yeux,  au  con- 
traire, et  que  nous  les  dirigeons  vers  des  objets  lointains,  qui  donnent 
seuls  des  résultats  constants  pour  la  comparaison  des  mensurations 
dans  les  deux  champs  visuels,  nous  voyons  le  plus  souvent,  au-dessus 
de  l'horizon,  le  ciel,  qui,  pendant  le  jour,  ne  présente  pas  d'objet  nette- 
ment dessiné,  et,  au-dessous,  le  sol,  qui  non-seulement  présente  un 
grand  nombre  de  points  visuels  déterminés,  mais  dont  l'observation 
indirecte  est  essentiellement  nécessaire  pour  la  sécurité  de  la  marche. 
C'est  à  cet  effet  que  les  yeux  normaux  s'habituent  sans  doute  à  loca- 
liser pareillement  les  images  des  points  rétiniens  qui  reçoivent  ordinai- 
rement, dans  la  marche,  l'image  des  mêmes  points  du  sol.  Les  yeux 
myopes,  qui  ne  voient  pas  distinctement  le  sol,  échappant  à  cette  in- 
fluence, doivent  se  régler  plutôt  sur  la  vision  des  objets  rapprochés, 
pour  la  production  de  leurs  rapports  d'identité. 

Mentionnons  encore  que  lorsqu'en  maintenant  droits  le  corps  et  la 
tête,  on  regarde  un  point  du  sol  qui  se  trouve  également  dans  le  plan 
médian  de  la  tête,  le  plan  du  sol  n'est  pas  horoptère  dans  toute  son 
étendue,  mais  que  la  ligne  droite  horoptérique  est  contenue  tout  entière 
dans  ce  plan. 

Il  paraît,  d'ailleurs,  exister  des  yeux  pour  lesquels  les  méridiens 
verticaux  apparents  ne  sont  pas  tout  à  fait  droits,  mais  présentent  un 
faible  renfoncement  dans  le  voisinage  du  point  de  fixation,  de  manière 
que  leurs  moitiés  supérieures  font  entre  elles  un  angle  plus  petit  que 
les  moitiés  inférieures.  C'est  de  cette  manière  qu'un  étudiant,  très- 
exercé  aux  observations  d'optique,  m'a  décrit  ce  qui  existe  pour  ses 
yeux.  Dans  ce  cas,  l'influence  du  sol  ne  paraît  s'être  exercée  que  sur 
les  parties  inférieures  des  champs  visuels  (moitié  supérieures  des 
rétines) ,  tandis  que  pour  les  autres  parties,  le  besoin  de  voir  droites  les 
Ugnes  droites  ne  passant  qu'en  seconde  hgne,  les  nécessités  de  l'obser- 
vation des  surfaces  verticales  avaient  produit  un  rapport  d'identité 
différent. 
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Ce  qui  précède  s'applique  à  l'horoptère  comme  lieu  des  points  qu'on 
voit  simples.  Pour  que  des  lifjnes  soient  vues  simples,  il  suffit  que  les 
lignes  qui  les  représentent  sur  les  deux  rétines  soient  correspondantes, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  que  les  images  se  correspondent  point  par 
point.  Lorsqu'une  seconde  image  d'une  ligne  glisse  suivant  cette 
ligne  elle-même,  elle  peut  cependant  coïncider,  dans  toute  sa  longueur, 
avec  la  première.  C'est  ainsi  que  les  lignes  droites  peuvent  glisser 
indéfiniment  sur  elles-mêmes.  On  appelle  horoptère  de  lignes^  la  surface 
dans  laquelle  doivent  être  contenues  les  lignes  droites  de  direction 
déterminée  pour  fournir  ainsi  deux  images  correspondantes.  On  appelle 
horoptère  des  verticales,  cette  surface  relative  à  des  lignes  qui  parais- 
sent perpendiculaires  aux  horizons  rétiniens  dans  les  deux  champs 
visuels  ;  horoptère  des  horizontales,  celle  qui  comprend  les  lignes  qui 
paraissent  parallèles  aux  horizons  rétiniens.  Un  horoptère  de  lignes, 
pour  des  lignes  dont  les  images  sont  parallèles  est,  en  général,  un 
hyperboloïde  à  une  nappe  qui,  dans  des  cas  particuliers,  peut  se  trans- 
former en  un  cylindre  ou  un  cône.  L'horoptère  de  lignes,  relatif  à  un 
système  de  lignes  droites  qui  se  coupent  en  un  point  de  la  courbe 
horoptérique,  est  un  cône  du  second  degré  qui  joint  le  point  d'inter- 
section commun  aux  autres  points  de  la  courbe  horoptérique. 

En  général,  on  voit  simple  toute  ligne  droite  qui  passe  par  deux 
points  de  la  courbe  horoptérique,  et,  par  chaque  point  de  l'espace,  on 
peut  faire  passer  au  moins  une  ligne  droite  qui  paraisse  simple  quand 
elle  est  vue  binoculairement.  Voici  comment  on  trouve  cette  ligne.  Du 
point  dont  il  s'agit,  on  mène  les  lignes  de  visée  qui  le  joignent  aux  deux 
yeux  ;  désignons  l'une  par  a  et  l'autre  h\  Dans  le  premier  œil,  il  y  a  une 
hgne  de  visée  b  qui  correspond  à  U  ;  dans  le  second,  une  ligne  qui 
correspond  à  a.  Menons  deux  plans,  l'un  par  a  et  et  l'autre  par  «' 
et  U  ;  la  ligne  d'intersection  de  ces  deux  plans  est  la  ligne  demandée. 

Je  vais  encore  décrire  les  constructions  à  l'aide  desquelles  on  peut 
trouver,  dans  les  deux  cas  simples  mentionnés  plus  haut,  la  position 
des  horoptères  des  liorizontales  et  des  verticales,  et,  par  suite  aussi, 
la  position  de  la  courbe  horoptérique,  en  admettant  que  les  yeux  de 
l'observateur  obéissent  à  la  loi  de  Listing,  et  ne  présentent  pas,  dans  la 
position  primaire,  d'aberration  sensible  des  horizons  rétiniens  par  rap- 
port  au  plan  de  visée. 

A.  —  Le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian.  —  L'horoptère 
des  verticales  est  un  cône  ;  Fhoroptère  des  horizontales  se  compose  de 
deux  plans  qui  se  coupent,  et  la  courbe  horoptérique,  d'une  hgne  droite 
et  d'une  section  conique  plane. 

Supposons  que,^dans  la  figure  207  (p.  906),  le  plan  du  dessin  se  con- 
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fonde  avec  le  plan  médian  de  la  tête  de  l'observateur,  qui  est  debout,  et 
que  la  position  de  la  tête  soit  telle  que  la  position  primaire  des  lignes  de 
regard  soit  horizontale  et  parallèle  kAo,  le  regard  étant  porté  au  loin. 
Soit  0  le  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  points  de  décussation  des 
lignes  de  visée.  Elevons  en  o  la  perpendiculaire  oa  sur  la  ligne  oA ,  et 


prolongeons-la  jusqu'au  point  a,  où  se  coupent  les  axes  équatoriaux 
verticaux  apparents,  tels  qu'ils  sont  placés  dans  la  position  primaire 
des  lignes  de  regard.  L'horoptère  pour  la  direction  visuelle  oA  est  alors 
un  plan  horizontal  DE  mené  par  a.  Gomme  on  l'a  déjà  vu,  ce  plan  se 
confond  à  peu  près  avec  le  sol,  pour  les  yeux  normaux. 

Soit  maintenant  B  un  nouveau  point  de  fixation,  supposé  contenu 
dans  le  plan  du  dessin,  c'est-à-dire  dans  le  plan  médian  de  la  tête  de 
l'observateur.  Bo  est  l'intersection  du  plan  de  visée  avec  le  plan  médian. 
Supposons  construit,  dans  le  plan  de  visée,  le  cercle  de  Muller  qui  passe 
par  B  et  par  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée  des  deux  yeux  ; 
soit  Bp  son  diamètre  médian.  Elevons  sur  Bp  la  perpendiculaire  pb  qui 
contient  le  sommet  du  cône  horoptérique  des  verticales. 

Pour  trouver  la  position  de  ce  sommet,  servons-nous  d'un  troisième 
point  de  fixation  C,  choisi  de  telle  façon  que  la  ligne  Co'  soit  la  bissec- 
trice de  l'angle  Ao'B^  si  nous  désignons  par  o'  le  point  de  décussation 
des  lignes  de  visée  de  l'un  ou  de  l'autre  œil,  point  qui  se  trouverait, 
par  conséquent,  un  peu  en  avant  ou  en  arrière  du  plan  du  dessin  sur 
une  perpendiculaire  élevée  en  o. 

Le  plan  de  visée  pour  le  point  de  fixation  C  est  alors  l'un  des  plans 
de  l'horoptère  des  horizontales,  relatif  au  point  de  fixation  B»  Le  second 
plan  de  cet  horoptère  des  horizontales  est  le  plan  médian.  Trouvons, 
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dans  le  plan  de  visée  mené  par  (7,  le  cercle  de  MûUer  relatif  à  ce  point, 
c'est-à-dire  un  cercle  passant  par  le  point  de  fixation  et  par  les  points 
de  décussation  des  lignes  de  visée  et  dont  le  diamètre  soit  Cq.  Alors, 
en  regardant  le  point  B,  on  verra  simples  :  1"  toutes  les  lignes  droites 
situées  dans  le  plan  Coo'  ;  2°  toutes  les  lignes  droites  contenues  dans  le 
plan  médian  et  qui  passent  par  le  point  q;  mais  il  faut  remarquer  que, 
pour  ces  dernières,  l'image  de  leur  extrémité  la  plus  éloignée  répond, 
dans  un  œil,  à  celle  de  l'extrémité  la  plus  rapprochée,  dans  l'autre. 

Elevons  en  q,  sur  Cq,  une  perpendiculaire  qui  coupe  la  ligne  DE  en 
c  ;  Bc  est  la  ligne  droite  horoptérique,  et  le  point  /,  intersection  de  Bc 
et  de  pb,  est  le  sommet  du  cône  horoptérique  des  verticales,  qui  est 
alors  déterminé,  parce  qu'il  passe  par  le  cercle  de  Mttller  de  dia- 
mètre Bp,  contenu  dans  le  plan  de  visée  de  l'observateur. 

Ainsi,  tandis  qu'une  des  hgnes  de  l'horoptère  des  points  est  la  droite 
Bf,  la  seconde  est  Tellipse  suivant  laquelle  le  cône  coupe  le  plan  Coo\ 

La  section  Bp  du  cône  est  circulaire  et  fait  un  angle  droit  avec  la 
génératrice  pf  du  cône;  une  section  perpendiculaire  à  la  génératrice  dia^ 
métralement  opposée  Bf  et  coupant  le  plan  médian  suivant  Go  serait 
également  circulaire.  Les  sections  du  cône  qui  passent  par  les  centres 
des  yeux  et  qui  sont  situées  entre  Bo  et  Go  sont  des  ellipses  à  grand 
axe  horizontal.  Celles  situées  en  dehors  de  l'angle  BoG,  comme  Co, 
sont  des  ellipses  à  grand  axe  médian,  et  respectivement  des  paraboles 
ou  des  hyperboles,  lorsqu'elles  ne  rencontrent  la  ligne  Bf  qu'au  delà 
de  /. 

B.  —  Le  point  de  fixation  est  dans  la  position  primaire  du  plan  du 

;  regard.  —  Dans  ce  cas,  l'horoptère 
des  verticales  est  un  hyperboloïde 
qui  coupe  le  plan  de  visée  suivant 
un  cercle  (cercle  horoptérique  de 
Millier)  mené  par  le  point  de  fixa- 
tion et  par  les  points  de  décussa- 
tion des  lignes  de  visée.  L'horo- 
ptère des  horizontales  se  compose 
de  deux  plans  dont  l'un  est  le  plan 
de  visée,  et  l'autre  lui  est  perpen- 
diculaire, —  La  courbe  horopté- 
rique se  compose  du  cercle  de 

!  Millier  et  d'une  ligne  droite. 

Soient  «  et  ô  (fig.  208)  les  points 
de  décussation  des  lignes  de  visée  pour  les  deux  yeux,  c  le  point  fixé  ; 
Je  cercle  mené  par  abc  est  le  cercle  horoptérique  de  Millier,  qui  con- 
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stitue  une  partie  de  la  courbe  horoptérique.  Soit,  de  plus ,  fg  la  ligne 
médiane  du  plan  de  visée;  la  ligne  droite  horoptérique  coupe  le  cercle 
en  /,  et  par  conséquent  latéralement  par  rapport  au  point  de  fixation. 
Menons  le  diamètre  cd  et  la  ligne  fd\  par  cette  dernière,  élevons  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  du  cercle;  c'est  le  second  plan  de  Fho- 
roptère  des  horizontales.  Toutes  les  lignes  droites  situées  dans  ce  plan, 
et  qui  passent  par  le  point  sont  vues  simples  ;  il  en  est  de  même 
de  toutes  les  droites  situées  dans  le  plan  de  visée. 

Pour  construire  complètement  la  ligne  droite  horoptérique,  pre- 
nons sur  fd  la  longueur  fh  —  fa^  élevons  en  h  une  perpendiculaire  au 
plan  de  visée;  celle-ci  coupe  le  plan  du  sol,  c'est-à-dire  le  plan  horo- 
ptérique infini  relatif  à  la  position  primaire  des  lignes  du  regard,  au 
même  point  que  la  ligne  droite  horoptérique,  et  cela  suffît  pour  con- 
struire cette  ligne. 

Si  l'aberration  du  méridien  vertical  apparent  est  nulle,  la  ligne  droite 
horoptérique  devient  perpendiculaire  au  plan  du  cercle. 

On  peut  trouver  empiriquement  la  position  de  l'horoptère  des  lignes 
en  disposant,  en  avant  d'un  fond  sombre,  un  fil  métallique  droit  et 
brillant  ou  un  fil  blanc  bien  tendu,  de  manière  à  le  voir  simple  à  tra- 
vers deux  verres  de  différentes  couleurs,  ou,  mieux  encore,  de  façon 
qu'on  en  voie  deux  images  parallèles  dès  qu'on  fait  un  peu  varier  la 
convergence  des  yeux. — Si,  par  exemple,  on  tient  près  des  yeux  un  fil 
métalHque  vertical  situé  dans  le  plan  médian  de  la  tête,  et  qu'on  en 
fixe  le  milieu  avec  une  position  horizontale  du  regard,  on  trouve  que 
son  extrémité  supérieure  paraît  pencher  un  peu  à  gauche  pour  l'œil 
droit,  à  droite  pour  l'œil  gauche.  Si  l'on  fixe  un  point  un  peu  plus 
éloigné  que  le  milieu  du  fil  métallique,  on  en  voit  deux  images  croisées 
qui  divergent  vers  en  haut  ;  si  l'on  fixe  un  point  un  peu  plus  rapproché, 
le  fil  présente  des  images  directes  et  qui  divergent  vers  en  bas.  Pour 
voir  le  fil  exactement  simple  à  travers  deux  verres  colorés,  ou  pour  que 
lesim^ages  doubles  qu'il  donne  pour  une  variation  de  convergence  soient 
exactement  parallèles,  il  faut  éloigner  un  peu  son  extrémité  supérieure. 
Ce  phénomène  a  été  observé  d'abord  par  Baum  et  employé  par  Meissner, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  pour  l'étude  des  torsions  de  l'œil.  En  effet, 
dès  que  la  torsion  modifie  l'angle  compris  entre  les  lignes  correspon- 
dantes verticales  apparentes,  il  faut  modifier  l'incHnaison  du  fil  par 
rapport  au  plan  de  visée  pour  qu'il  paraisse  simple.  Plus  le  point  de 
fixation  est  éloigné  et  plus  le  plan  de  regard  est  élevé,  plus  il  faut  in- 
cliner le  fil  par  rapport  à  ce  plan.  Lorsque  le  regard  est  abaissé  et  que 
le  point  de  fixation  est  voisin,  le  fil  peut  être  perpendiculaire  au  plan 


§  31.  COMPARAISON  DKS  CHAMPS  VISUELS.  {120)  901) 

de  regard,  ou  même  se  rapprocher  de  l'observateur  par  son  extrémité 
supérieure. 

Après  avoir  déterminé  quelles  sont  les  dimensions  qui  paraissent 
égales  ou  non  dans  les  deux  champs  visuels,  il  nous  reste  encore  à  exa- 
miner X exactitude  de  cette  comparaison  des  deux  champs  visuels.  — 
Comme  il  a  déjà  été  expliqué  au  paragraphe  précédent,  cette  exactitude 
est  extrême  lorsqu'il  s'cigit,  comme  dans  l'usage  ordinaire  des  yeux,  de 
reconnaître  des  différences  dans  la  troisième  dimension  des  objets.  La 
comparaison  est  au  contraire  relativement  inexacte  et  soumise  à  toutes 
sortes  d'illusions,  lorsqu'il  s'agit  de  distinguer  des  images  doubles  ou 
de  comparer  la  position  des  images  dans  les  deux  champs  visuels.  Bien 
que  cette  opération  paraisse  être  beaucoup  plus  simple,  l'appréciation 
du  relief  stéréoscopique,  qui  se  fonde  en  même  temps  sur  une  foule  de 
données  empruntées  à  l'expérience,  se  fait  cependant  avec  une  dextérité 
bien  plus  grande,  parce  qu'elle  présente  une  importance  pratique  ex- 
trême, tandis  que  la  perception  des  images  doubles  et  de  leur  position 
relative  ne  concerne  que  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'aspect  des 
objets  et  nullement  la  perception  des  objets  eux-mêmes.  De  même, 
nous  comparons  les  dimensions  réelles  de  deux  objets  différemment  éloi- 
gnés, avec  bien  plus  de  certitude  que  les  angles  visuels  sous  lesquels 
ils  se  présentent  ;  et  cependant  ces  angles  répondent  immédiatement  à 
des  parties  égales  ou  inégales  de  la  rétine,  tandis  que  la  comparaison 
des  dimensions  véritables  exige  une  longue  habitude  qui  seule  peut  nous 
faire  connaître  l'influence  de  la  distance  sur  la  grandeur  des  images 
rétiniennes  du  même  objet. 

Quant  à  l'appréciation  de  la  troisième  dimension  à  l'aide  de  la  vision 
binoculaire,  sauf  quelques  illusions  déjà  mentionnées  plus  haut,  et  qui 
proviennent  de  l'appréciation  erronée  de  la  convergence  des  lignes  vi- 
suelles, c'est  pour  les  objets  qui  se  trouvent  dans  l'horoptère  et  qu'on 
voit  exactement  simples,  qu'elle  se  fait  de  la  manière  la  plus  précise. 
Elle  est  déjà  moins  exacte  pour  les  points  qui  sortent  de  l'horoptère, 
mais  sans  s'en  écarter  suffisamment  pour  paraître  doubles.  Enfin  l'exac- 
titude est  la  plus  faible  pour  les  objets  qui  présentent  des  images  doubles 
nettement  distinctes,  et  cela  d'autant  plus  que  ces  images  sont  plus 
écartées. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  ailleurs  (1),  et  E.  Hering  (2)  a  constaté  le 
fait,  que  les  images  doubles  n'apparaissent  nullement  à  la  même  dis- 


(1)  Archiv  fïir  Ophthalmologie^  X,  i,  p.  27. 

(2)  Beitrâge  ziir  Physiologie,  Heft  5^  p.  335. 
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tance  que  l'objet  fixé,  et  qu  elles  ne  paraissent  pas  projetées,  ainsi  qu'on 
le  croyait  anciennement,  sur  une  surface  horoptérique  qui  passerait 
par  le  point  de  fixation  binoculaire.  Les  images  doubles  paraissent,  au 
contraire,  à  peu  près  à  la  même  distance  que  l'objet  véritable.  On 
peut  facilement  s'en  assurer  par  des  expériences  simples.  Qu'onfixebien 
invariablement  un  point  du  mur  situé  à  quelques  pieds  de  distance,  et 
qu'on  tienne  verticalement  devant  la  partie  inférieure  du  visage  une 
feuille  de  papier  fort,  de  telle  façon  que  son  bord  supérieur  soit  à  quel- 
ques pouces  des  yeux  et  à  peu  près  à  la  même  hauteur.  Dans  cette  dis- 
position, l'écran  de  papier  masque  tous  les  objets  situés  au-dessous  du 
plan  de  visée  de  l'observateur.  Alors  un  aide,  placé  latéralement,  élève 
à  une  distance  inconnue  à  l'observateur,  une  aiguille  à  tricoter  dont 
l'extrémité  supérieure,  au  moment  où  elle  devient  visible  pour  l'obser- 
vateur, ne  lui  présente  d'abord  que  des  images  doubles  lorsqu'il  fixe 
imperturbablement  le  point  du  mur.  L'observateur  ne  s'en  forme  pas 
moins  une  représentation  de  la  distance  de  F  aiguille,  alors  même  qu'il 
n  a  pas  cessé  de  fixer  le  point  du  mur  et  n'a  pas  vu  un  instant  l'aiguille 
simple.  Pour  s'en  assurer,  qu'on  cherche  à  saisir  la  partie  cachée  de 
l'aiguille,  de  telle  façon  que  la  main  elle-même  reste  cachée  derrière 
l'écran.  Dès  le  premier  essai,  on  la  touche  ou  du  moins  on  en  passe  très- 
près.  Pour  que  l'épaisseur  apparente  de  la  tige  ne  donne  à  l'observateur 
aucune  appréciation  sur  sa  distance,  ce  qui  n'est  pourtant  guère  à 
craindre,  on  peut  laisser  choisir  cet  objet  à  l'aide,  dans  une  collection 
d'aiguilles  de  grosseur  différente. 

Les  expériences  avec  les  objets  stéréoscopiques  mobiles,  qui  parais- 
sent changer  de  distance  par  rapport  à  l'observateur,  comme  dans  l'in- 
strument de  Halske  qui  a  été  décrit  plus  plus  haut  (p.  869) ,  donnent 
encore  souvent  lieu  à  des  images  doubles  nettement  distinctes  ;  cela  se 
produit  surtout  lorsque  le  mouvement  est  trop  rapide  pour  être  suivi 
parles  Kgnesde  regard  ;  cependant  l'illusion  sur  le  mouvement  apparent 
suivant  la  troisième  dimension  n'en  souffre  aucunement. 

La  perception  binoculaire  de  la  troisième  dimension  ne  cesse  d'avoir 
lieu  que  pour  des  images  doubles  très-écartées  que  donnent,  par  exem- 
ple, les  objets  très-éloignés  lorsqu'on  fixe  un  objet  rapproché,  et  pour 
lesquelles  on  reconnaît  à  peine  la  correspondance  de  deux  images;  dans 
ce  cas,  on  peut,  comme  dans  la  vision  monoculaire,  comparer  la  gran- 
deur angulaire  de  f  objet  éloigné  avec  celle  de  f  objet  fixé.  Mais  comme 
on  connaît  la  vraie  grandeur  linéaire  de  l'objet  fixé,  celle-ci  devient  in- 
volontairement le  point  de  comparaison  pour  la  grandeur  de  l'image  de 
l'objet  éloigné.  C'est  ainsi  que  l'observateur  qui,  se  tenant  à  la  fenêtre, 
ne  cesse  pas  de  regarder  son  doigt,  voit  la  dimension  des  maisons  si- 


§  31.  EXACTITUDE  DE  LA  PERCEPTION  DE  PROFONDEUR.  911 

tuées  de  l'autre  côté  de  la  rue  augmenter  ou  diminuer,  suivant  qu'il 
éloigne  ou  qu'il  rapproche  son  doigt.  Dans  le  premier  cas,  la  grandeur 
angulaire  du  doigt  diminue  ;  la  grandeur  angulaire  des  maisons  devient 
donc  plus  grande  relativement  à  celle-là  ;  or,  le  doigt  sert  de  mesure 
constante  parce  que  sa  grandeur  linéaire  et  sa  distance  ne  cessent  pas 
d'être  perçues  nettement,  au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  maisons 
éloignées. 

De  même  qu'on  remarque  facilement  l'incertitude  croissante  de  la 
perception  binoculaire  de  la  troisième  dimension  des  objets  dont  les 
images  doubles  sont  éloignées  l'une  de  l'autre,  de  même  on  peut  dé- 
montrer, pour  les  objets  qui  sont  vus  plus  ou  moins  parfaitement  sim- 
ples, que  leur  relief  se  distingue  d'autant  plus  exactement  que  ces  objets 
s'éloignent  moins  de  l'horoptère,  —  toujours  en  faisant  abstraction  des 
illusions  particulières  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Pour  démontrer  qu'il  en  est  ainsi  pour  la  ligne  droite  horoptérique, 
prenons  une  aiguille  à  tricoter  mince  et  droite,  et  ployons-la  très-peu  en 
son  miheu,  de  manière  à  former  entre  ses  deux  moitiés  un  angle  d'en- 
viron 175°.  Tenons-la  devant  nous  de  manière  que  les  deux  côtés  de 
cet  angle  soient  compris  dans  le  plan  médian  de  la  tête,  position  où  cette 
aiguille  paraîtrait  rectiligne  pour  un  œil  situé  à  la  racine  du  nez  de 
l'observateur,  et  où,  pour  chacun  des  yeux  réels,  la  faible  courbure  de 
l'aiguille  est  imperceptible  à  cause  du  raccourci  sous  lequel  cet  objet 
apparaît.  Cependant,  si  i'on  regarde  simultanément  avec  les  deux  yeux, 
on  reconnaît  la  courbure  de  l'aiguille,  pourvu  qu'elle  soit  à  peu  près 
située  sur  la  hgne  droite  horoptérique  et  qu'elle  présente,  par  consé- 
quent, des  doubles  images  sensiblement  parallèles  lorsqu'on  fixe  un 
point  un  peu  plus  éloigné  ou  plus  rapproché.  On  ne  reconnaît  pas,  au 
contraire,  la  courbure  de  l'aiguille  lorsqu'on  lui  donne,  dans  le  plan 
médian,  une  position  où  elle  forme  un  angle  notable  avec  la  ligne  droite 
horoptérique. 

Pour  le  cercle  horoptérique  de  Mûller,  j'ai  disposé  l'expérience  de  la 
manière  suivante  :  Je  plaçai  deux  petites  planchettes,  l'une  à  côté  de 
l'autre,  sur  une  table  près  du  bord  de  laquelle  étaient  situés  mes  yeux. 
Dans  l'une  des  planchettes  étaient  plantées,  l'une  à  côté  de  l'autre,  à 
environ  un  centimètre  de  distance,  deux  épingles  longues  et  minces,  et 
dans  la  seconde  une  épingle  pareille  aux  deux  autres.  Les  planchettes 
étaient  placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  de  telle  façon  que  les  trois  épin- 
gles fussent  à  peu  près  à  la  même  distance  de  l'observateur,  les  deux 
extrêmes  étant  également  éloignées  de  l'épingle  moyenne.  Un  écran 
convenablement  disposé  m'empêchait  de  voir  plus  que  les  têtes  et  les 
parties  supérieures  de  trois  épingles,  qui  étaient  à  environ  50  centi- 
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mètres  de  mes  yeux.  Je  recherchais  alors  de  combien  je  pouvais  avancer 
ou  reculer  F  épingle  moyenne,  sans  remarquer  que  les  trois  têtes  n'étaient 
plus  dans  un  plan,  mais  formaient  une  courbe.  Je  trouvai  qu'il  suffi- 
sait d'un  déplacement  de  la  demi -épaisseur  d'une  épingle,  c'est-à-dire 
d'environ  un  quart  de  milhmètre.  La  différence  angulaire  de  la  position 
de  l'épingle  moyenne  par  rapport  aux  deux  autres,  n'était  alors  que 
de  21  secondes.  Mais  pour  atteindre  une  aussi  grande  exactitude,  il 
fallait  donner  à  la  ligne  d'épingles  une  position  qui  coïncidât  avec  celle 
du  cercle  horoptérique  en  cet  endroit.  C'est  ainsi  que  lorsque  les  épin- 
gles étaient  juste  en  face  de  moi,  la  moyenne  dans  le  plan  médian  de  ma 
tête,  les  deux  latérales  à  la  même  distance  de  moi,  je  jugeaisavec  une  grande 
exactitude  si  elles  étaient  ou  non  dans  un  même  plan.  Mais  si  l'épingle 
de  droite  était  un  peu  plus  rapprochée,  et  celle  de  gauche  un  peu  plus 
éloignée  de  moi,  j'avais  bien  plus  de  peine  à  distinguer  si  elles  étaient 
en  ligne  droite  ou  sur  une  courbe.  Lorsque  l'épingle  du  milieu  était  à 
droite  du  plan  médian  de  la  tête,  endroit  où  la  direction  du  cercle  ho- 
roptérique se  rapproche  de  la  droite  de  l'observateur,  j'étais  obligé  de 
rapprocher  l'épingle  de  droite  un  peu  plus  que  celle  de  gauche  pour 
obtenir  le  degré  de  certitude  le  plus  grand  possible  dans  l'application 
du  relief  que  formaient  les  lignes  d'épingles.  Si,  dans  cette  position,  la 
ligne  d'épingles  était  perpendiculaire  à  la  direction  du  regard,  il  était 
bien  plus  difficile  de  percevoir  si  elle  formait  une  courbe  ou  une  ligne 
droite.  Le  cas  le  plus  favorable  était  donc  toujours  celui  où  la  direction 
de  la  ligne  d'épingles  répondait  à  celle  de  la  tangente  au  cercle  horo- 
ptérique (i) . 

Il  faut  remarquer  que,  dans  cette  expérience,  il  ne  faut  pas 
mettre  les  épingles  trop  loin  les  unes  des  autres,  pour  ne  pas  tomber 
dans  l'illusion  déjà  décrite,  qui  porte  à  prendre  pour  une  ligne  droite 
un  arc  horizontal  dont  la  concavité  est  dirigée  vers  l'observateur.  Avec 
les  distances  indiquées  ici  pour  les  épingles,  la  flèche  de  l'arc  qui  parait 
droit  mesurerait,  pour  la  plupart  des  yeux,  moins  de  0""",1  ;  elle  serait 
donc  bien  plus  petite  que  les  déplacements  perceptibles  (2).  Même  pour 
les  grandes  distances  des  épingles,  pour  lesquelles  l'illusion  peut  se 
produire,  on  trouvera  que  les  limites  des  déplacements  qui  font  croire 
qu'on  a  affaire  à  un  arc  convexe  ou  concave  sont  bien  plus  resserrées 


(1)  M.  E.  Hering  s'est  complètement  mépris,  dans  sa  critique,  sur  le  sens  de  cette  expé- 
rience. 

(2)  Dans  mon  travail  antérieur,  j'avais  dit  qu'un  arc  dont  la  courbure  répond  à  peu  près  à 
celle  du  cercle  horoptérique,  paraît  droit;  c'est  une  erreur  qui  provenait  de  ce  que  les  mensu- 
rations avaient  été  faites  avec  des  épingles  trop  rapprochées  ;  l'arc  paraît  en  réalité  bien  moins 
courbe  que  celui  du  cercle  horoptérique. 
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lorsque  la  ligne  d'épingles  suit  la  direction  du  cercle  horoptérique  que 
lorsqu'elle  forme  un  angle  avec  cette  direction. 

Quand  nous  regardons  droit  devant  nous  vers  un  point  de  l'horizon, 
l'horoptère  est  un  plan  horizontal  situé  au-dessous  du  plan  de  visée  et 
qui,  pour  les  yeux  normaux,  paraît  coïncider,  en  général,  plus  ou  moins 
complètement  avec  le  plan  du  sol  où  se  tient  l'observateur.  Si  nous 
fixons  un  point  situé  sur  la  ligne  médiane  du  plan  du  sol,  ce  plan  n'est 
pas  compris  entièrement,  il  est  vrai,  dans  l'horoptère,  mais  le  sol  con- 
tient la  ligne  droite  horoptérique  tout  entière.  Je  peux  observer,  en 
effet,  sur  le  plan  du  sol,  des  phénomènes  d'où  l'on  peut  conclure  que, 
dans  ce  cas  encore,  l'appréciation  du  rehef  de  ce  plan  est  particuHère- 
ment  exacte,  parce  qu'il  appartient  à  la  surface  horoptérique.  Pour  s'en 
assurer,  qu'on  examine  d'abord,  de  la  manière  ordinaire,  le  relief  du 
sol,  en  se  tenant  debout.  On  voit  cette  surface,  avec  ses  inégalités,  pré- 
senter une  position  nettement  horizontale,  jusqu'à  une  assez  grande 
distance.  Regardons  ensuite  la  même  surface  en  faisant  passer  la  tête 
;  sous  le  bras  ou  entre  les  jambes,  mais  après  être  monté  sur  une  pierre, 
par  exemple,  de  façon  que  la  hauteur  de  la  tête  au-dessus  du  sol  hori- 
zontal soit  sensiblement  la  même  qu'auparavant.  Les  parties  éloignées  du 
sol  ne  paraissent  plus  horizontales  alors  ;  elles  présentent  l'aspect  d'un 
mur  peint  sur  la  surface  du  ciel.  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'observations 
de  ce  genre  sur  la  route  qui  conduit  de  Heidelberg  à  Mannheim.  La 
plaine  qui  s'étendait  devant  moi  était  coupée  par  le  Neckar,  et  se 
prolongeait  jusqu'au  mont  Oelberg,  près  def  Schriesheim,  à  une  distance 
de  6  ou  8  kilomètres.  En  tenant  la  tête  droite,  je  reconnaissais  parfaite- 
ment la  largeur  de  la  plaine  située  au  delà  de  la  rivière  ;  en  la  tenant 
inclinée  ou  renversée,  le  terrain  me  paraissait  monter  directement 
depuis  le  lit  de  la  rivière  jusqu'au  sommet  de  l' Oelberg.  Une  haie,  qu'un 
champ  séparait  d'une  maison  plus  éloignée,  paraissait  assez  loin  de  la 
maison  quand  je  tenais  la  tête  droite,  tandis  que,  dès  que  je  l'incU- 
nais,  la  haie  venait  se  placer  tout  contre  la  maison,  et  ainsi  de  suite. 
!  Je  distinguais  aussi  beaucoup  mieux  le  relief  des  petites  inégalités  de 

la  route  quand  je  tenais  la  tête  dans  sa  position  naturelle. 
I  Tous  ces  phénomènes  se  produisent  de  la  même  manière,  lorsqu'au 
!  lieu  de  renverser  la  tête  on  renverse  l'image. — A  cet  effet,  le  plus  com- 
!  mode  est  d'employer  des  prismes  rectangulaires  à  hypoténuse  placée 
I  horizontalement,  et  à  travers  lesquels,  comme  on  l'a  vu  page  618,  on 
1  voit  les  objets  renversés.  Je  collai  sur  une  planchette  deux  semblables 
î  prismes,  à  une  distance  égale  à  celle  de  mes  yeux,  et,  à  travers  ces 
prismes,  j'observai  le  paysage.  Le  relief  stéréoscopique  du  sol  dispa- 
raissait comme  lorsqu'on  regarde  à  travers  les  jambes.  En  revanche  on 
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voit  souvent  mieux  le  relief  des  nuages  peu  élevés  à  travers  ces  prismes 
qu'à  l'œil  nu,  parce  que  les  nuages,  vus  à  travers  les  prismes,  viennent 
se  placer  dans  le  plan  du  sol. 

Lorsque  enfin  on  regarde  le  paysage  à  travers  les  prismes  renversants 
pendant  qu'on  met  la  tête  entre  les  jamÎ3es,  on  voit  de  nouveau  nette- 
ment le  relief  du  sol,  comme  dans  la  vision  naturelle.  Dans  ce  cas, 
rimage  réfléchie  du  sol  est  encore  dans  l'iioroptère  des  yeux  renversés. 
Cette  dernière  expérience  prouve  bien  que  ni  la  position  insolite  de  la 
tête,  ni  la  position  inaccoutumée  de  l'image,  ne  sont  par  elles-mêmes 
les  causes  de  l'inexactitude  avec  laquelle  on  perçoit  la  troisième  di- 
mension ;  mais  que  c'est  la  position  renversée  de  l'image  par  rapport 
aux  yeux. 

Avec  ce  fait  s'accorde  l'assertion  de  M.  E.  Hering  (i) ,  chez  qui  l'a- 
berration du  méridien  vertical  apparent  est  très-faible,  et  qui  assure  ne 
pas  voir  autrement  avec  les  deux  yeux  qu'avec  un  seul,  les  parties 
du  sol  situées  au  loin. 

Il  est  facile  de  concevoir  combien  la  perception  exacte  du  relief  du 
sol  est  nécessaire  pendant  la  marche.  ■ —  Le  plus  souvent  nous  avan- 
çons sans  regarder  le  sol,  et  cependant  nous  sommes  suffisamment 
renseignés  sur  les  petites  inégalités  de  sa  forme.  J'ai  éprouvé  souvent, 
dans  ces  derniers  temps,  l'inconvénient  que  peut  produire  un  tout  petit 
déplacement  apparent  de  l'image  du  terrain.  Etant  un  peu  myope,  je 
portais,  pendant  un  voyage  dans  les  montagnes,  des  verres  concaves 
très-faibles  (un  pince- nez  de  36  pouces  de  distance  focale)  pour  mieux 
voir  au  loin.  J'ai  fait  disposer  les  verres  de  telle  sorte  que  leurs  centres 
optiques  présentent  le  même  écartement  que  mes  yeux  ;  il  en  résulte 
que  les  objets  éloignés,  vus  à  travers  les  centres  des  verres,  ne  pré- 
sentent pas  de  déplacement  sensible  en  profondeur,  comme  cela  a  lieu 
lorsque  les  centres  des  verres  sont  trop  rapprochés.  Cependant  il  se 
produit  un  petit  déplacement  des  objets  vus  à  travers  la  partie  infé- 
rieure des  verres,  parce  que  les  axes  de  ces  verres  ne  sont  pas  maintenus 
complètement  parallèles  par  le  ressort  qui  les  joint,  et  lorsque  je 
regarde  attentivement  le  sol,  celui-ci  paraît  présenter  tout  près  de  mes 
pieds  une  légère  surélévation  qui  provient  d'un  faux  elfet  stéréoscopique 
des  verres.  Bien  que  cet  effet  soit  tellement  faible,  qu'on  ne  peut  le 
remarquer  quà  l'aide  d'une  observation  attentive,  je  n'en  suis  pas 
moins  dans  l'impossibilité  de  me  servir  de  mes  verres  lorsque  je  veux 
descendre  rapidement  un  sentier  raboteux,  ce  qui  exige  de  poser  les 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie,  Heft  5,  p.  355.  —  Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que,  contrai- 
rement aux  déductions  qu'il  tire  de  sa  théorie,  le  sol  ne  me  présente  pas  l'aspect  d'un  plan 
vertical. 
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pieds  exactement  aux  endroits  voulus,  sans  avoir  le  temps  de  regarder 
chaque  pierre  sur  laquelle  on  va  marcher  et  d'en  apprécier  la  distance. 
Bien  qu'avec  les  verres  je  voie  les  pierres  un  peu  plus  nettement  qu'à 
l'œil  nu,  je  marche  cependant  bien  plas  sûrement  sans  m'en  servir. 
Cette  expérience  a  été  pour  moi  une  preuve  frappante  de  l'exactitude 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit,  par  suite  de  l'habitude,  l'as- 
sociation entre  les  sensations  et  les  mouvements. 

Javal  me  fait  observer  que  la  modification  du  déplacement  angu- 
laire des  objets  pendant  la  marche  contribue  aussi  pour  beaucoup  à 
la  difficulté  qu'éprouvent  à  se  conduire  dans  la  rue  avec  des  lunettes 
les  personnes  qui  n'ont  pas  l'habitude  de  corriger  leur  aiiiétropie. 
C'est  ainsi  que  cet  observateur  me  fait  part  de  la  remarque  suivante. 
En  marchant  avec  un  pince-nez  correcteur  de  sa  légère  hypermé- 
tropie, il  éprouvait  d'abord  le  même  sentiment  que  s'il  se  promenait  sur 
des  échasses  :  les  verres  convexes,  en  augmentant  la  vitesse  angulaire 
apparente  des  anfractuosités  du  sol,  laissent  en  elfet  le  choix  de  croire 
que  Ton  marche  plus  vite  ou  que  l'on  se  trouve  plus  loin  de  terre,  et 
c'est  cette  dernière  illusion  qui  se  produit.  En  marchant  avec  des 
lunettes  convexes,  l'effet  produit  est  inverse  :  les  verres  étant  plus  loin 
des  yeux,  le  sol  est  vu  sans  leur  intermédiaire,  et  dès  qu'on  s'est 
habitué  à  juger  correctement  à  travers  les  verres  la  position  des  objets 
éloignés,  on  se  trompe  sur  celle  des  pierres  du  chemin,  et  l'on  est  tenté 
à  chaque  instant  de  lever  le  pied,  comme  pour  monter  sur  une  marche 
d'escalier.  On  finit  cependant  bientôt  par  surmonter  l'illusion  produite 
par  l'usage  du  pince-nez,  ou  même  celle,  plus  compliquée,  que  pro- 
duisent les  lunettes  ;  on  parvient,  après  quelque  temps,  à  mettre  ou 
à  ôter  les  verres  à  chaque  instant  sans  en  éprouver  aucun  embarras. 
—  11  est  clair  que  les  choses  doivent  se  passer  d'une  manière  analogue, 
mais  inverse,  pour  les  verres  concaves. 

Il  me  semble  également  que  la  modification  apparente  que  subissent 
les  couleurs  du  paysage  lorsqu'on  met  la  tête  dans  une  position  inaccou- 
tumée, est  en  rapport  avec  la  modification  du  relief  qui  se  produit 
alors.  —  Tant  que  nous  percevons  nettement  la  troisième  dimension  des 
objets,  les  modifications  que  l'air  interposé  fait  subir  à  leur  coloration 
sont  les  attributs  naturels  et  ordinaires  de  la  distance,  et  ne  se  font,  par 
conséquent,  pas  remarquer  en  elles-mêmes.  Mais  dès  que  nous  modi- 
fions l'effet  du  relief  en  renversant  la  tête  ou  l'image  et  que  le  paysage 
nous  apparaît  comme  un  tableau  plan,  notre  attention  est  particulière- 
ment attirée  par  les  colorations.  Dans  l'observation  monoculaire  du 
paysage,  il  se  manifeste  également  une  faible  différence  entre  l'effet 
obtenu  lorsque  la  tête  est  droite  ou  lorsqu'on  regarde  par-dessous  le  bras  ; 
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cette  différence  me  paraît  provenir  de  ce  que  la  partie  supérieure  de  la 
rétine  est  fatiguée  pour  le  vert  du  sol,  et  la  partie  inférieure  pour  le 
bleu  du  ciel,  et  que,  pour  cette  raison,  les  couleurs  deviennent  un  peu 
plus  vives  lorsqu'elles  tombent  sur  d'autres  parties  de  la  rétine.  Mais 
ce  n'est  qu'à  la  vision  binoculaire  que  je  vois  ressortir  bien  nettement 
de  la  manière  indiquée  les  tons  que  la  perspective  aérienne  répand  sur 
les  objets  éloignés.  Il  est  encore  à  remarquer  qu'à  cet  égard  encore 
M.  Hering  assure  ne  trouver  aucune  différence  entre  l'observation  mono- 
culaire et  l'observation  binoculaire. 

La  raison  de  cette  exactitude  particulière  que  présente  le  relief  dans 
l'horoptère,  me  paraît  résider,  ainsi  que  l'admet  également  E.  Hering, 
dans  la  loi  psycbophysique  deFechner. — Pour  les  objets  situés  dans  l'ho- 
roptère, les  distances  apparentes  des  divers  points  au  point  de  fixation 
sont  les  mêmes;  nous  reconnaissons  facilement  et  d'une  manière  exacte 
les  moindres  irrégularités  qui  se  présentent  par  rapport  à  cette  égalité. 
Elles  répondent  à  une  position  du  point  objectif  extérieure  à  l'horoptère. 
Mais  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  la  forme  d'objets  qui  ne  sont  pas 
situés  dans  l'horoptère,  il  n'y  a  plus  seulement  à  tenir  compte  d'une  dif- 
férence qui  peut  exister  entre  les  deux  images  :  ïi  faut  apprécier,  de  plus, 
les  distances  qui  séparent  les  deux  images  de  chaque  point  de  l'objet. 
D'après  notre  opinion,  les  points  rétiniens  correspondants  sont  ceux 
dont  la  position  relative  a  été  le  plus  souvent  comparée  expérimen» 
talement  ;  d'après  l'hypothèse  anatomique,  ce  sont  ceux  qui  présentent 
une  connexion  naturelle  dans  leur  localisation.  Dans  les  deux  hypo- 
thèses, on  comprend  également  que  la  comparaison  des  images  cor- 
respondantes, ou  à  peu  près  correspondantes,  se  fasse  plus  facilement 
et  avec  plus  de  certitude  que  celle  des  images  disparates. 

C'est  pour  cette  raison  aussi  que  nous  avons  l'habitude  involon- 
taire d'amener  autant  que  possible,  dans  l'horoptère,  les  objets  que 
nous  voulons  voir  d'une  manière  exacte  et  commode.  Si,  en  tenant  le 
plus  commodément  possible  le  livre  dans  lequel  on  lit,  on  vient  à  se 
procurer  des  images  doubles  et  peu  éloignées  des  lignes  verticales,  on 
les  trouve  parallèles  ;  par  conséquent,  la  ligne  horoptérique  verticale  est 
située  dans  le  plan  du  papier.  Les  hgnes  horizontales  du  papier  sortent 
assurément  de  l'horoptère  pour  les  yeux  disposés  convenablement  pour 
Tobservation  d'objets  éloignés.  C'est  peut-être  pour  cette  raison  que 
les  peuples  européens  ont  donné  une  si  grande  prédominance  aux  lignes 
verticales  dans  la  forme  de  leurs  caractères  d'impression  et  d'écriture. 

Le  second  mode  de  comparaison  des  deux  champs  visuels  consiste  à 
tenir  compte  de  la  disposition  apparente  des  objets  dans  le  champ  corn- 
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mun  de  la  vision  et  à  essayer  de  percevoir  les  images  doubles.  —  J'ai 
déjà  dit  plus  haut  qu'en  général  c'est  seulement  au  milieu  des  champs 
visuels  qu'on  reconnaît  bien  les  images  doubles,  tandis  qu'à  la  péri- 
phérie on  rencontre  de  très-grossières  inexactitudes.  Mais  la  circonstance 
la  plus  importante  qui  nous  empêche  de  percevoir  la  différence  de  posi- 
tion des  deux  images  doubles  d'un  seul  et  môme  objet,  c'est  la  repré- 
sentation que  nous  nous  faisons  de  l'unité  de  cet  objet.  Si,  ainsi  que 
nous  avons  cherché  à  l'établir,  les  mensurations  du  champ  visuel  reposent 
sur  une  estimation  à  vue  d'œil  acquise  par  l'habitude,  la  perception  des 
images  doubles  se  fonde  également  sur  l'estimation  ;  aussi  cette  per- 
ception peut-elle,  comme  toutes  les  estimations  oculaires,  être  sujette 
à  erreurs  excessivement  grandes  par  l'effet  d'influences  psychiques  de 
toute  espèce,  et,  en  particulier,  par  celle  qui  nous  impose  l'idée,  vraie 
ou  fausse,  que  les  deux  images  appartiennent  à  un  seul  et  même  objet. 
C'est  pour  cette  raison  que  la  dissemblance  des  deux  images  nous 
échappe  avec  une  facilité  bien  plus  grande  lorsque  ces  images  sont  rela- 
tives à  un  même  objet  réel,  tant  que  cette  différence  n'est  pas  trop  con- 
sidérable et  trop  frappante  ;  c'est  pour  la  même  cause  encore  que  la 
plupart  des  personnes  n'ont  jamais  remarqué  les  doubles  images,  bien 
que  la  présence  de  ces  images  soit  à  peu  près  continuelle  dans  le  champ 
de  la  vision.  Il  nous  est  difficile  également  de  dissocier  les  images  doubles 
des  lignes  de  même  couleur  et  de  même  intensité,  lorsque  celles-ci  sont 
tracées  de  manière  à  représenter  à  peu  près  exactement  les  images 
d'une  seule  et  même  ligne  objective.  Mais  ce  sont  les  mouvements  de 
l'œil  qui  donnent  le  principal  obstacle  à  la  perception  des  images 
doubles.  Lorsque  nous  examinons  un  objet,  nous  fixons  successivement 
différents  points  de  sa  surface  de  telle  façon  que  les  fossettes  rétiniennes 
reçoivent  constamment  des  images  correspondantes.  Ces  images  sont  à 
la  fois  celles  qu'on  perçoit  avec  le  plus  de  netteté  et  qui  attirent  le  plus 
l'attention.  Dès  que  notre  attention  commence  à  se  porter  sur  un  point 
de  l'objet  qui  soit  situé  latéralement,  et  qui  présente  peut-être  des 
images  doubles,  nos  yeux  se  mettent  presque  involontairement  à  le 
fixer,  ce  que  nous  ne  pouvons  empêcher  qu'en  y  apportant  un  effort 
d'attention  tout  particulier. 

Aussi,  pour  distinguer  le  mieux  possible  des  images  doubles,  faut-il 
d'abord  éviter  les  mouvements  des  yeux  et  s'assurer  un  point  de  fixa- 
tion bien  déterminé.  En  second  lieu,  il  est  bon  de  donner,  aux  images  à 
distinguer,  des  colorations  ou  des  intensités  différentes,  ce  qui  rend 
difficile  ou  impossible  leur  interprétation  comme  images  d'un  même 
objet.  En  troisième  lieu,  on  peut  souvent  produire  toutes  sortes  d'autres 
différences  entre  les  images,  soit  en  les  couvrant  partiellement,  soit 
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en  y  ajoutant  des  points  de  repère  dissemblables,  afin  d'attirer  l'at- 
tention de  l'observateur  sur  les  différences  qu'elles  présentent,  ce  qui 
permet  d'amener  à  une  assez  grande  délicatesse  la  distinction  des 
images  doubles. 

On  a  vu  plus  haut,  à  l'occasion  de  la  recherche  des  positions  des 
lignes  et  des  points  correspondants,  les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on 
peut  éviter  les  difficultés  en  question,  et  obtenir  la  plus  grande  exacti- 
tude possible  dans  la  comparaison  des  égalités  apparentes  que  présen- 
tent les  deux  champs  visuels.  Mais  lors  même  qu'on  emploie  les  meil- 
leures méthodes,  la  comparaison  des  grandeurs  correspondantes  des 
deux  champs  visuels  est  bien  plus  imparfaite  que  celle  des  dimensions 
analogues  dans  le  même  champ. 

Les  expériences  de  Volkmann,  qui  ont  été  décrites  plus  haut,  sont 
très-propres  à  nous  donner,  à  cet  égard,  des  nombres  déterminés.  — 
Dans  celles  qui  ont  été  faites  suivant  le  schéma  de  la  figure  203  et  dé- 
crites page  892,  il  compara  les  distances  verticales  entre  deux  couples 
de  lignes  horizontales  situés  respectivement  dans  le  champ  visuel  droit, 
à  droite  de  la  ligne  médiane,  et  dans  le  champ  visuel  gauche,  à  gauche 
de  la  ligne  médiane.  Dans  le  champ  de  vision  commun,  les  deux  couples 
paraissaient  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane.  Dans  l'un,  la  distance 
des  lignes  était  fixe  et  de  5'^''\5.  La  moyenne  de  trente  observations  de 
ce  genre,  où  Volkmann  cherchait  à  rendre  l'intervalle  variable  du  se- 
cond couple  égal  à  celui  du  premier,  donna  des  nombres  qui  s'accor- 
daient assez  bien  et  ne  s'écartaient  de  la  valeur  réelle  que  de  O'^'^fil  et 
de  0"'™,03.  Mais  si  l'on  considère  les  observations  une  à  une,  on  trouve 
que,  dans  la  première  série  (horizontale  mobile  à  droite) ,  il  avait  trouvé 
successivement  égales  à  5™™, 5  des  distances  de  6,0,  puis  de  5,0;  de 
même,  la  seconde  série  présente  des  observations  qui  ont  donné  5,0  et 
5,85.  Dans  d'autres  séries  où  les  lignes  étaient  verticales,  on  trouve 
5,55  et  /i,75,  jyuïs  5,55  et  Zi,85,  pour  des  distances  qui  furent  jugées 
égales  à  5,2. 

Il  serait  assurément  tout  à  fait  impossible  de  commettre  des  erreurs 
aussi  considérables  si  les  deux  couples  de  hgnes  étaient  juxtaposés  dans 
le  même  champ  visuel.  La  difficulté  de  la  comparaison  binoculaire  me 
paraît  provenir  principalement  de  ce  que  la  fixation  est  difficile  à  main- 
tenir bien  invariable,  et  que,  pour  cette  raison,  les  deux  champs  visuels 
présentent  continuellement  de  petites  oscillations  dans  leur  mode  de 
coïncidence.  Pour  m'en  assurer,  j'ai  dessiné,  sur  une  feuille  de  papier, 
deux  lignes  parallèles  à  5™", 5  d'intervalle  et  allant  jusqu'au  bord;  j'ai 
tracé,  de  même,  sur  une  seconde  feuille,  deux  lignes  faiblement  con- 
vergentes, dont  la  distance  était  de  /!,5  à  l'un  des  bords  du  papier,  et 
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de  6,5  à  l'autre;  je  posai  ensuite  la  première  feuille  sur  la  seconde,  de 
telle  façon  que  les  lignes  convergentes  fussent  encore  en  partie  visibles, 
et  parussent  être  les  prolongements  des  lignes  parallèles.  Imitant  alors 
les  oscillations  des  champs  visuels  en  donnant  un  mouvement  de  va-et- 
vient  à  la  feuille  supérieure,  je  cherchai  à  déterminer  avec  un  seul  œil, 
si  les  hgnes  convergentes  présentaient,  sur  le  bord  du  papier  où  on  les 
voyait  paraître,  le  même  intervalle  que  les  lignes  parallèles.  Dans  cette 
expérience,  les  deux  couples  de  lignes  apparaissaient  donc  dans  le  même 
champ  visuel,  et  l'on  imitait,  par  les  mouvements  de  l'un  des  deux,  les 
oscillations  des  axes  oculaires  qui  accompagnent  la  vision  binoculaire. 
D'un  autre  côté,  je  pouvais  recouvrir  d'un  papier  blanc  une  partie  du 
couple  de  lignes  convergentes,  puis,  comme  dans  les  expériences  de 
Volkmann,  en  amener,  à  la  vision  binoculaire,  la  partie  visible  au  con- 
tact du  couple  de  hgnes  parallèles  ;  de  sorte  que,  dans  le  champ  de 
vision  comm.un,  les  deux  couples  étaient  contigus  et  paraissaient  être 
leproîongement  l'un  de  l'autre.  Cette  méthode  est  un  peu  plus  avantageuse 
que  celle  de  Volkmann,  chez  qui  une  ligne  de  chaque  couple  était  tracée 
tout  entière  et  se  fusionnait  avec  la  ligne  correspondante  de  l'autre;  dans 
mes  expériences,  au  contraire,  comme  dans  celle  décrite  page  899,  et 
faite  d'après  le  schéma  de  la  figure  205,  il  n'y  avait  aucune  fusion, 
mais  seulement  continuation  apparente  des  deux  lignes.  Il  se  trouva  que 
les  différences  de  1/2  millimètre  dans  les  distances  des  deux  couples  de 
lignes  apparaissaient  aussitôt,  et  que  des  différences  de  de  milli- 
mètre n'échappaient  guère.  Il  résulta  de  ces  expériences  que  la  compa- 
raison des  distances  correspondantes  réussissait  presque  aussi  bien  chez 
moi  à  la  vision  binoculaire  qu'à  la  vision  monoculaire,  à  condition 
d'imiter,  dans  ce  dernier  cas,  les  déplacements  relatifs  des  deux  champs 
visuels  par  un  mouvement  oscillatoire  continuel  de  l'un  des  dessins. 

Les  erreurs  atteignirent  également  des  valeurs  très-considérables  dans 
les  expériences  où  Volkmann  comparait  la  direction  d'une  ligne  située 
dans  l'un  des  champs  visuels  avec  celle  d'une  ligne  située  dans  l'autre. 
Dans  ce  cas,  les  différents  chiffres  s'écartent  souvent  de  la  moyenne, 
d'un  demi-degré  et  parfois  d'un  degré,  en  plus  ou  en  moins.  Mais  il  est 
tout  à  fait  impossible  de  considérer  comme  formant  une  hgne  droite 
deux  hgnes  qui  comprennent,  dans  le  champ  visuel  monoculaire,  un 
angle  de  179°;  on  néghge  même  difficilement  la  déviation  de  deux 
lignes  qui  forment  un  angle  de  179'  ]/2.  Il  serait  encore  plus  impos- 
sible de  considérer  comme  parallèles  deux  hgnes  situées  l'une  à  côté  de 
l'autre  dans  le  champ  monoculaire,  et  qui  formeraient  entre  elles  un 
angle  d'un  degré  ou  d'un  demi-degré.  Si  des  aberrations  de  cette  im- 
portance passent  inaperçues  dans  la  comparaison  des  deux  champs, 
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visuels,  cela  me  paraît  devoir  provenir  des  oscillations  que  présentent 
les  torsions  dans  les  deux  yeux,  et  que  l'on  peut  percevoir  à  l'aide  des 
images  accidentelles,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut.  Il  n'y  a 
rien  d'extraordinaire  à  ce  que  les  moyennes  d'un  grand  nombre  d'ex- 
périences puissent  donner  un  résultat  très-exact,  malgré  ces  oscilla- 
tions qui  accompagnent  chacune  d'elles. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  assez  naturel  d'admettre  que  si  l'appré- 
ciation de  la  troisième  dimension  des  objets  réels  est  susceptible  d'une 
exactitude  bien  plus  grande,  cela  tient  à  ce  que  nous  sommes  infini- 
ment plus  habitués  à  parcourir  du  regard  les  contours  d'un  objet  réel 
vu  binoculairement,  qu'à  maintenir  une  fixation  invariable,  en  présence 
d'images  dissemblables  des  deux  rétines. 

Sous  ce  rapport,  je  dois  appeler  l'attention  sur  un  fait  que  j'ai  sou- 
vent observé.  Lorsque  j'ai  devant  les  yeux  un  dessin  stéréoscopique 
difficile  à  fusionner,  je  ne  parviens  que  péniblement  à  faire  coïncider  les 
lignes  et  les  points  analogues,  et  ils  se  séparent  de  nouveau  à  chaque 
mouvement  des  yeux.  Mais  dès  que  j'ai  acquis  une  notion  bien  vive  de 
la  forme  représentée  par  le  dessin,  ce  qui  arrive  souvent  tout  à  coup, 
par  suite  d'une  heureuse  interprétation,  je  puis  promener  en  toute 
assurance  mes  yeux  sur  la  figure,  sans  crainte  de  voir  les  deux  images 
se  séparer  de  nouveau.  La  nature  de  la  forme  de  l'objet  commande 
la  règle  du  genre  de  mouvement  que  doivent  exécuter  les  lignes  de  re- 
gard pour  l'examiner  ;  on  peut  même,  ce  me  semble,  se  demander,  avec 
quelque  raison,  si  la  notion  visuelle  de  la  forme  d'un  corps  présente, 
en  somme,  une  existence  réelle  autre  que  de  s'offrir  à  nous  comme  une 
règle  des  mouvements  des  yeux.  Nous  devons,  du  moins,  donner  à  cette 
question  une  réponse  négative,  si  nous  considérons  la  mensuration  des 
champs  visuels  comme  étant  le  résultat  des  expériences  que  nous  avons 
faites  à  l'aide  des  mouvements  des  yeux. 

Passons  à  l'étude  des  circonstances  qui  restreignent  l'exactitude  de  la 
comparaison  des  deux  champs  visuels,  c'est-cà-dire  à  l'examen  des  cas  où 
l'on  voit  coïncider  des  images  représentées  sur  des  points  non  correspon- 
dants des  deux  rétines,  et  des  cas  où  des  images  représentées  sur  des 
points  correspondants  paraissent  occuper  des  positions  différentes  dans 
le  champ  de  la  vision. 

La  principale  des  causes  qui  peuvent  provoquer  la  fusion  des  images 
de  points  rétiniens  disparates  est  l'analogie  qu'elles  présentent  avec  les 
deux  images  perspectives  d'un  seul  et  même  objet.  Plus  une  semblable 
analogie  est  complète,  plus  il  nous  devient  difficile  d'échapper  à  la  re- 
présentation d'un  seul  objet  solide,  et  de  comparer,  indépendamment  de 
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cette  idée,  la  disposition  et  la  distance  relatives  des  lignes  et  des  points 
vus  isolément  dans  le  champ  de  la  vision. 

Si  nous  considérons,  par  exemple,  les  deux  couples  de  lignes  verti- 
cales de  la  figure  E  (pl.  VII) ,  en  fixant,  respectivement  avec  chaque 
œil,  la  plus  à  droite  des  lignes  du  couple  qui  lui  est  offert,  l'image  bino- 
culaire nous  présente  deux  lignes  dont  celle  de  droite  est  située  un  peu 
plus  loin  que  celle  de  gauche.  Dans  cette  expérience,  les  deux  images  de 
la  ligne  de  gauche  ne  peuvent  pas  tomber  sur  des  portions  rétiniennes 
correspondantes,  car  les  deux  lignes  de  l'image  de  droite  sont  distantes 
de  3'"'%5,  et  celles  de  l'autre,  de  2""",7 seulement,  c'est-à-dire  de  0'"'",8 
en  moins.  Cependant  il  me  semble  presque  impossible  de  distinguer 
que  Tune  ou  l'autre  des  deux  lignes,  qui  paraissent  situées  dans  un 
plan  oblique  par  rapport  au  papier,  apparaisse  double.  Je  ne  vois  se 
produire  de  tendance  à  voir  double  l'une  des  Ugnes,  que  lorsque  je  fixe 
l'autre  d'une  manière  attentive  et  soutenue.  Il  est  peut-être  quelques 
observateurs  qui,  même  dans  ces  conditions,  réussissent  à  percevoir 
facilement  les  doubles  images,  et  il  en  est  d'autres  auxquels  cela  est 
absolument  impossible;  en  effet,  sous  ce  rapport,  on  rencontre  de  très- 
grandes  différences  individuelles. 

Dans  les  couples  de  hgnes  El  (pl.  VII) ,  la  différence  des  distances 
est  plus  grande  (3""", 7  et  7  millimètres;  différence,  o"'"',3j.  Une  fois 
la  fusion  obtenue,  je  parviens  à  voir  également  cette  figure  représenter 
deux  lignes  situées  à  une  grande  distance  en  avant  l'une  de  l'autre  ; 
mais  les  images  doubles  de  l'une,  et  même  parfois  des  deux  hgnes,  ne 
disparaissent  jamais  d'une  manière  complète,  parce  que  la  distance  de 
ces  doubles  images  est  relativement  trop  considérable. 

Dans  la  figure  /,  les  deux  couples  de  lignes  verticales  présentent 
également  des  écartements  assez  différents  (6'""', 7  et  9'"'", 2;  différence 
S'*"", 5)  ;  cependant  la  différence  de  leurs  distances  est  moindre  que 
pour  les  couples  et  la  fusion  est  facilitée  par  les  hgnes  supérieures  et 
inférieures  qui  donnent  à  la  figure  l'aspect  d'un  plan  rectangulaire  vu 
en  perspective.  Dans  cette  dernière  figure,  la  différence  est  précisément 
convenable  pour  me  permettre  d'obtenir,  d'une  manière  facile  et  com- 
plète, la  fusion  stéréoscopique  sans  cesser  de  pouvoir  distinguer  cepen  ' 
dant  les  images  doubles,  pour  peu  que  j'y  porte  mon  attention.  Si,  dans 
ces  conditions,  je  fixe  l'une  des  lignes  verticales,  l'autre  paraît  double, 
et  j'ajouterai  que  c'est  la  plus  courte  et  la  plus  à  droite  des  hgnes  ver- 
ticales de  l'image  binoculaire  qu1l  m'est  le  plus  facile  de  voir  double. 
Tandis  que  je  fixe  la  ligne  de  droite  de  l'image  totale,  si  je  viens  à  faire 
augmenter  très-lentement  la  convergence  des  yeux  en  produisant  gra- 
duellement et  avec  beaucoup  de  précaution  l'effort  musculaire  néces- 
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saire,  que  je  connais  par  suite  d'une  longue  habitude,  je  puis  obtenir 
des  images  doubles  très-voisines  (éloignées  de  l"^"^  à  1""'"  y^^)  de  la 
ligne  de  droite  ;  alors  la  ligne  de  gauche  doit  continuer  à  paraître 
double,  et  je  peux  m' assurer,  par  moments,  qu'il  en  est  véritablement 
ainsi.  Cependant  il  est  très-difficile  de  maintenir,  pendant  un  certain 
temps,  une  semblable  position  des  yeux  sans  être  soutenu  par  un  objet 
de  fixation  déterminé,  et  les  oscillations  continuelles  des  lignes  de 
regard  se  traduisent  par  les  variations  correspondantes  de  l'intervalle 
des  deux  images  de  la  ligne  de  droite.  Sur  la  figure  H,  je  réussis  plus 
facilement  à  maintenir  le  regard  de  telle  façon  que  le  couple  de  gauche 
paraisse  entièrement  compris  dans  celui  de  droite,  position  où  les  quatre 
lignes  apparaissent  isolément. 

Lors  donc  que  l'observateur  est  suffisamment  maître  des  mouvements 
de  ses  yeux,  il  peut  amener  à  volonté  les  deux  images  à  se  superposer 
dans  la  position  qu'il  veut,  et  il  peut  parvenir  à  distinguer,  en  général, 
les  images  doubles  dans  toute  position  donnée,  pourvu  que  ces  images 
ne  soient  pas  par  trop  voisines. 

J'ai  d'ailleurs  parfaitement  conscience  de  la  manière  dont  je  dois 
diriger  mon  attention  pour  voir  ou  pour  ne  pas  voir  les  images  doubles. 
Lorsque  je  neveux  pas  les  voir,  je  cherche  à  mesurer,  avec  le  regard, 
de  combien  la  ligne  de  droite  de  la  figure  H  ou  /  est  plus  éloignée 
de  moi  que  celle  de  gauche;  je  porte  donc  mon  attention  sur  la  per- 
ception du  relief.  Si  je  veux  voir  les  images  doubles,  je  cherche  à  ap- 
précier quelle  est  la  forme  de  l'image,  considérée  comme  figure  plane, 
quelle  est,  par  exemple,  la  distance  horizontale  qui  sépare  les  lignes 
verticales  dans  le  plan  du  papier,  et  autres  choses  semblables.  Cette 
différence  dans  la  manière  d'observer  me  paraît  tout  à  fait  analogue 
à  celle  qui  se  présente,  par  exemple,  lorsque  je  cherche  à  apprécier  la 
forme  des  faces  d'un  cube  que  je  verrais  devant  moi  dans  une  posi- 
tion oblique.  Je  puis,  d'une  part,  examiner  le  cube  pour  voir  si  ses  faces 
sont  réellement  rectangulaires  et  si  ses  arêtes  sont  égales,  ce  qui  peut  se 
faire  avec  un  certain  degré  d'exactitude  même  lorsqu'on  le  regarde 
obliquement.  Je  puis  encore,  d'autre  part,  essayer  de  dessiner  le  cube 
et  examiner  ses  faces  dans  l'intention  de  distinguer  la  forme  des  paral- 
lélogrammes qu'elles  découpent  dans  le  champ  visuel.  Si  tel  est  mon 
but,  je  m'applique  à  voir  de  combien  les  angles  qui  paraissent  obtus 
semblent  plus  grands  que  ceux  qui  paraissent  aigus,  de  combien  l'une 
des  diagonales  d'une  face  paraît  plus  grande  que  l'autre,  et  ainsi  de 
suite.  Il  m'est  possible  de  passer  à  volonté  de  l'une  à  l'autre  de  ces 
deux  manières  de  voir.  Si  les  faces  sont  très-déformées  par  la  perspec- 
tive, au  moment  où  je  perçois  distinctement  que  les  angles  des  faces 
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sont  tous  égaux  et  droits,  je  ne  puis  cependant  pas  complètement  m' em- 
pêcher de  voir  que  les  trois  angles  droits  groupés  autour  de  l'un  des 
sommets  paraissent,  dans  l'image,  mesurer  ensemble  quatre  angles 
droits,  et,  en  général,  que  les  différents  angles  droits  paraissent  diffé- 
remment grands.  Mais  lorsque  l'obliquité  n'est  pas  considérable,  la 
plus  grande  attention  et  la  plus  grande  habitude  pourront  ne  pas  suf- 
fire pour  me  faire  distinguer  que  les  différents  angles  droits  paraissent 
avoir  des  grandeurs  différentes  dans  le  champ  visuel  ;  c'est  ce  qui  a  lieu, 
par  exemple,  lorsque  mon  œil  se  trouve  dans  le  prolongement  de  l'une 
des  arêtes,  position  où  je  n'ai  devant  moi  qu'une  seule  face  du  cube, 
qui  présente  seulement  une  faible  inclinaison  par  rapport  à  la  ligne  de 
regard.  Nous  sommes,  en  général ,  bien  mieux  exercés  à  apprécier 
exactement  la  forme  véritable  des  corps  que  leur  aspect  dans  le  champ 
visuel,  et  c'est  à  cette  circonstance  que  tient  l'une  des  principales  diffi- 
cultés du  dessin  d'après  nature. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  pour  l'ap- 
préciation du  relief  et  des  images  doubles  dans  le  champ  visuel.  —  Si 
je  porte  mon  attention  sur  le  relief,  les  distances  différentes  des  points 
correspondants  de  l'image  deviennent,  d'après  rexpérience,  les  signes 
sensuels  de  la  forme  solide  de  l'objet  extérieur,  et  leur  dissemblance  ne 
s'impose  à  l'attention  de  l'observateur  que  lorsqu'elle  est  très-pronon- 
cée; absolument  comme,  dès  que  la  déformation  perspective  est  consi- 
dérable, la  forme  rhomboïdale  apparente  des  surfaces  du  cube  ne  peut 
pas  être  complètement  oubliée,  bien  que  l'on  perçoive  en  même  temps 
la  forme  carrée  qu'elles  possèdent  en  réalité. 

11  m'est  possible,  cependant,  de  porter  mon  attention  sur  les  parti- 
cularités du  champ  de  vision,  et  je  remarque  alors  entre  les  deux  images 
des  différences  qui  m'avaient  échappé  ;  mais  la  perception  du  relief  peut 
s'imposer  aussi  et  entraîner  à  laisser  passer  inaperçues  de  très-petites 
différences  des  deux  aspects  du  corps,  de  même  que  la  perception  de  la 
forme  réelle  du  cube  peut  m' empêcher  complètement  de  voir  de  très- 
petites  déformations  perspectives  de  ses  surfaces.  Dans  l'un  comme  dans 
l'autre  cas,  il  s'agit  de  reconnaître,  dans  le  champ  de  vision,  l'inéga- 
lité de  certaines  dimensions  que  nous  savons,  par  expérience,  être  l'ex- 
pression sensuelle  de  grandeurs  égales  dans  l'espace  objectif;  seulement 
dans  l'un  des  cas  les  deux  grandeurs  à  comparer  ne  sont  pas  situées 
dans  le  même  champ  visuel,  tandis  que,  dans  l'autre,  elles  sont  situées 
toutes  les  deux  dans  le  champ  commun  de  la  vision. 

Du  reste,  lorsque  je  cherche  à  me  procurer  la  notion  de  profondeur 
sur  les  figures  H  et  /,  j'y  réussis  le  mieux  en  laissant  errer  le  regard 
de  l'une  à  l'autre  extrémité  de  cette  profondeur.  Mais  j'y  parviens 
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encore,  d'une  manière  moins  vive,  il  est  vrai,  en  maintenant  le  regard 
immobile,  et  les  images  doubles  qui  surgissent  de  temps  en  temps  me 
prouvent  que  je  fixe  alors  de  manière  à  faire  coïncider  les  milieux  des 
deux  figures  :  les  deux  verticales  de  l'image  binoculaire  deviennent 
doubles  au  même  instant.  La  position  adoptée  est  celle  qui  donne,  en 
somme,  le  moindre  écartement  des  images  doubles. 

On  peut  faciliter  f  apparition  des  images  doubles  en  disposant  sur  les 
deux  images  à  fusionner  des  marques  différentes,  souvent  même  très- 
légères,  et  qui  s'opposent  à  l'interprétation  d'après  laquelle  les  deux 
images  appartiendraient  à  un  seul  et  même  objet.  —  Ainsi,  comme 
Volkmann  l'a  fait  voir,  il  suffit  de  recouvrir  d'un  papier  blanc  la  moitié 
d'une  des  lignes  de  la  figure  E,  ou  de  tracer  deux  lignes  horizontales  à 
des  hauteurs  différentes,  dans  l'intervalle  des  deux  couples  verticaux,  de 
façon  qu'il  se  forme  des  figures  analogues  à  des  H,  mais  dont  les  lignes 
transversales  soient  à  des  hauteurs  différentes.  On  peut  encore,  dans  la 
figure  P  (pl.  IX) ,  faire  l'un  des  couples  de  hgnes  noir  sur  fond  blanc  et 
fautre  blanc  sur  fond  noir,  ce  qui  rend  plus  difficile  la  combinaison 
stéréoscopique,  sans  la  rendre  impossible.  La  figure  G  (pl.  VII)  repro- 
duit les  couples  de  Ugues  de  la  figure  E,  en  y  ajoutant  deux  points 
situés  à  la  même  distance  de  la  Hgne  gauche  de  chaque  couple,  ces 
points  étant  fun  en  dedans  et  fautre  en  dehors  de  la  ligne  de  droite.  Si 
Ton  fusionne  les  deux  points  en  les  fixant,  les  deux  lignes  situées  de  part 
et  d'autre  du  point  de  fixation  se  séparent  immédiatement;  en  effet, 
comme  l'une  est  à  droite  et  fautre  à  gauche  du  point  fixé,  c'est  une 
différence  bien  plus  remarquable  que  lorsqu'elles  sont  toutes  les  deux 
du  même  côté  du  point  de  fixation  et  seulement  à  des  distances  diffé- 
rentes de  ce  point.  Mais  alors  même  qu'on  fixe  la  ligne  de  gauche,  le 
point  paraît  simple,  tandis  que  la  ligne  de  droite,  qui  semble  passer 
derrière  ce  point,  parait  assez  facilement  double.  Nous  sommes  ici  sous 
l'empire  d'une  perception  qui  nous  représente  la  ligne  de  droite  comme 
à  la  fois  plus  rapprochée  et  plus  éloignée  que  le  point,  et  comme  nous 
distinguons  que  le  point  est  à  une  distance  invariable  de  la  ligne  de 
gauche,  il  faut  bien  admettre  que  les  deux  images  de  la  ligne  de  droite 
sont  séparées.  Par  une  sorte  de  contraste,  le  point,  qui  devrait  paraître 
dans  le  plan  du  papier,  paraît  avancer,  comme  si,  dans  fiinage  de 
droite,  il  était  plus  rapproché  de  la  hgne  de  gauche  que  dans  f  image 
de  gauche. 

La  fusion  peut  également  se  produire  pour  des  points  situés  à  des 
hauteurs  un  peu  différentes  au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  réti- 
nien :  par  exemple,  lorsqu'on  amène  à  se  superposer  les  deux  couples 
de  lignes  de  la  figure  F  (pl.  VU),  l'écartement  étant  respectivement  de 
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3'"'"  et  de  B'""\7  dans  les  couples  de  gauche  et  de  droite.  Ce  cas  trouve 
son  analogue  dans  la  réalité,  lorsqu'on  a  devant  les  yeux  deux  lignes 
horizontales  situées  latéralement  par  rapport  au  plan  médian.  Des  lignes 
ainsi  situées  n'étant  pas  à  la  même  distance  des  deux  yeux,  leur  inter- 
valle paraît  plus  grand  à  l'un  qu'à  l'autre.  Mais  les  diflerences  entre  les 
dimensions  verticales,  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'observation 
d'objets  réels,  sont  généralement  faibles  relativement  à  celles  qui  se  pré- 
sentent entre  les  distances  horizontales.  C'est  pour  ce  motif,  sans  doute, 
que  nous  ne  pouvons  fusionner  que  des  images  dont  les  dimensions 
verticales  ne  présentent  que  de  très-faibles  différences.  De  plus,  la 
fusion  de  ces  lignes,  et  même  celle  de  lignes  dont  les  distances  diffèrent 
encore  bien  moins,  disparaît  assez  rapidement  pour  faire  place  à  la  vision 
double  de  Tune  des  lignes,  si  l'on  a  soin  de  fixer  d'une  manière  bien 
inébranlable. 

Il  faut  encore  insister  sur  ce  point  que  ce  n'est  pas  seulement  sur  les 
parties  plus  ou  moins  latérales  de  la  rétine,  mais  aussi  sur  les  parties 
même  les  plus  centrales  qu'il  nous  est  possible  de  fusionner  des  images 
disparates.  Lorsque  je  fusionne  les  deux  croix  de  la  figure  L  (pl.  VIII)  et 
que  je  fixe  le  centre  de  l'image  binoculaire,  les  deux  lignes  verticales 
situées  à  droite  de  ces  croix  doivent  paraître  se  réunir  pour  former  une 
hgne  continue.  C'est  ce  qui  a  lieu,  en  effet,  lorsque  je  fixe  attentive- 
ment et  exactement  le  centre  de  la  croix  ;  mais  cela  n'arrive  pas  tou- 
jours lorsque  je  n'apporte  pas  une  attention  particulière  à  la  fixation. 
En  effet,  tantôt  c'est  la  verticale  supérieure,  tantôt  la  verticale  inférieure 
qui  paraît  alors  située  plus  loin  de  la  croix,  et  la  distance  qui  sépare  les 
deux  verticales  peut  bien  atteindre  un  millimètre  au  moins,  sans  que  la 
verticale  de  la  croix  se  dédouble  sensiblement.  Si  j'examine  d'abord  le 
dessin  naturellement,  ce  qui  exige  une  position  convergente,  et  que  je 
fasse  diverger  peu  à  peu  les  yeux  jusqu'à  ce  que  les  croix  coïncident, 
c'est  ordinairement  la  partie  supérieure  de  la  verticale,  celle  qui  appar- 
tient à  l'image  du  côté  droit,  qui  paraît  la  plus  éloignée.  Les  yeux  con- 
servent donc  une  convergence  un  peu  trop  forte.  Mais  je  puis  encore,  à 
volonté,  donner  aux  lignes  visuelles  un  écartement  un  peu  plus  grand 
(ce  qui,  pour  moi,  reste  toujours  de  la  convergence,  puisque  la  distance 
de  mes  yeux  est  de  68""",  tandis  que  celle  des  dessins  est  seulement  de 
03'"'", 5)  ;  alors  la  moitié  supérieure  de  la  ligne  verticale  se  rapproche 
un  peu  plus  delà  croix  que  la  moitié  inférieure.  Dans  ce  cas,  les  oscil- 
lations des  verticales  latérales ,  dont  les  positions  sont  faciles  à  com- 
parer, trahissent  l'existence,  dans  la  position  des  yeux,  d'oscillations 
qui  ne  se  décèlent  pas  par  le  dédoublement  de  la  ligne  verticale  de 
la  croix  que  l'on  paraît  fixer.  C'est  là  une  circonstance  dont  il  faut 
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avoir  bien  soin  de  tenir  compte  dans  les  expériences  sur  les  images 
doubles.  Il  ne  faut  pas  croire  que,  dans  la  fixation  ordinaire  et  peu 
exacte  d'un  point,  celui-ci  se  représente  toujours  sur  des  points  exac- 
tement correspondants  des  milieux  des  rétines.  C'est  ainsi  que,  pour 
ma  part,  je  fixe  toujours  les  figures  E  et  F  de  telle  façon  que  les  deux 
lignes  les  plus  voisines  sont  toujours  comprises  entièrement  entre  les 
deux  autres.  Pour  m'en  assurer.,  il  me  suffit  de  recouvrir,  à  partir  d'une 
extrémité,  la  moitié  de  l'un  des  couples  de  lignes  avec  une  feuille  de 
papier  blanc. 

Je  m'étais  d'abord  proposé  d'employer  une  figure  analogue  à  L  pour 
déterminer  la  grandeur  des  portions  correspondantes  sur  la  ligne  hori- 
zontale, mais  je  ne  pus  pas  Futiliser  parce  que,  pour  moi,  la  ligne 
verticale  de  la  croix  paraît  toujours  simple,  même  lorsque  les  verti- 
cales latérales  subissent  des  déplacements  assez  considérables.  L'expé- 
rience réussissait  beaucoup  mieux  lorsque  je  supprimais  également, 
dans  chaque  figure,  l'une  des  moitiés  delà  verticale  de  la  croix. 

Une  verticale  tracée  sur  l'une  des  figures  peut  aussi  se  fusionner  avec 
deux  verticales  qui  lui  correspondent  à  peu  près  dans  fautre.  —  La 
figure  T  (pl.  X)  présente  deux  lignes  à  gauche  et  trois  à  droite.  Si  l'on 
fait  coïncider  exactement  les  lignes  situées  le  plus  à  gauche  dans  les 
deux  groupes,  l'image  de  la  ligne  située  à  droite  dans  le  groupe  gauche 
vient  se  placer  entre  les  deux  lignes  de  droite  du  groupe  droit  et  se 
fusionne  avec  elles*  On  obtient  alors  l'impression  d'une  image  de  trois 
lignes  dont  la  plus  à  droite  est  plus  loin  de  l'observateur  que  la  ligne 
située  le  plus  à  gauche,  la  troisième  étant  plus  voisine  de  lui  que  les 
deux  autres.  Les  trois  lignes  paraissent  être  les  arêtes  d'un  prisme  rec- 
tangulaire, et  elles  sont,  en  effet,  l'expression  optique  d'un  semblable 
prisme  dont  le  prolongement  de  l'une  des  faces  passerait  par  l'œil 
gauche  de  l'observateur.  Pour  reconnaître  où  se  trouve  l'image  de  la 
ligne  simple  de  la  figure  de  gauche,  on  a  marqué  un  gros  point  sur  le 
milieu  de  cette  ligne.  Lorsque  je  fixe  la  ligne  de  gauche  de  l'image 
binoculaire,  ce  point  se  place  tantôt  sur  l'une,  tantôt  sur  l'autre  ligne  de 
la  paire  correspondante,  tantôt  dans  F  espace  qui  les  sépare  :  on  prend 
ainsi  sur  le  fait  les  oscillations  de  la  convergence. 

Il  m'est  possible  également  de  fusionner  deux  cercles  de  rayon  un 
peu  différent,  tels  que  ceux  de  la  figure  R  (pl.  X).  —  Cette  expérience 
répond  au  cas  réel  où  l'observateur  regarde  un  cercle  (ou  une  sphère) 
situé  en  dehors  de  son  plan  médian  de  manière  à  être  plus  voisin  d'un 
œil  que  de  l'autre.  On  peut  fusionner  ainsi,  d'une  manière  facile  et 
assez  durable,  les  parties  verticales  des  deux  cercles,  tandis  que  les 
arcs  horizontaux  se  dédoublent  facilement,  à  moins  que  la  différence  des 
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rayons  des  deux  cercles  ne  soit  relativement  très-faible.  On  prend  pour 
point  de  fixation  le  centre  de  l'image  binoculaire.  Je  dois  faire  observer 
qu'en  faisant  cette  expérience  je  me  suis  surpris  à  tourner  involontaire- 
ment la  tête  vers  le  cercle  le  plus  petit,  ce  qui  égalisait  à  peu  près  la 
grandeur  apparente  des  deux  cercles.  La  fusion  se  faisait  naturellement 
alors  d'une  manière  bien  plus  complète.  Mais  si  l'on  cherche  à  fusionner 

i  un  cercle  avec  deux  autres  dont  l'un  est  un  peu  plus  petit  et  l'autre  un 
peu  plus  grand  que  le  premier,  comme  dans  la  figure  S  (pl.  X) ,  la  fu- 
sion a  certainement  lieu  pour  les  arcs  qui  sont  à  peu  près  verticaux, 

'  et,  le  plus  souvent,  le  cercle  simple  coïncide  d'un  côté  avec  celui  qui 
est  plus  grand,  et,  de  l'autre,  avec  celui  qui  est  plus  petit.  En  haut  et 
en  bas,  au  contraire,  les  cercles  se  séparent,  et  l'on  voit  des  arcs  du 

j  cercle  simple  passer  du  grand  au  petit.  On  voit  donc,  dans  l'image 

I  binoculaire,  deux  cercles  reliés  en  haut  et  en  bas  par  un  arc  qui  n'est 
perçu,  il  est  vrai,  que  d'une  manière  assez  vague  et  confuse.  Le  cercle 

I  intérieur  paraît  être  en  arrière  du  cercle  extérieur  vers  la  droite  et  en 
avant  de  ce  cercle,  vers  la  gauche,  ce  qui  provient  d'un  effet  stéréo- 
scopique  analogue  à  celui  des  verticales  de  la  figure  T  (pl.  X).  Ici  encore 
la  fusion  a  lieu  en  tant  qu'on  peut  trouver  de  l'analogie  entre  les  dessins 
combinés  et  des  objets  réels  ;  les  cercles  se  dissocient  là  où  cette  ana- 
logie fait  défaut. 

Volkmann  (1)  a  exécuté  une  série  de  mensurations  sur  les  valeurs 
limites  des  différences  qui  deviennent  imperceptibles  dans  la  vision  sté- 
réoscopique.  ■ —  Il  regardait,  à  l'aide  d'un  stéréoscope,  deux  couples  de 
lignes  noires  sur  fond  blanc,  que  nous  nommerons  ab  et  cd.  L'une  de 
ces  lignes,  d,  était  un  cheveu  tendu  dans  une  fenêtre  mobile  dans  une 
I  coulisse  horizontale.  On  plaçait  d'abord  la  fenêtre  de  manière  à  com- 
biner a  et  b  et  d,  puis  on  approchait  ou  l'on  éloignait  la  ligne  d  de 
la  voisine  c,  jusqu'à  ce  qu'on  la  vît  se  séparer  de  la  ligne  b  de  l'autre 
couple,  avec  laquelle  elle  était  fusionnée  jusque-là.  L'angle  visuel, 
modifié  par  les  lentilles  du  stéréoscope,  était  le  même  que  si  les  lignes 
avaient  été  observées  à  ISC"'"  de  distance. 

Bien  que,  dans  ces  expériences,  l'observateur  fût  censé  fixer  inva- 
riablement l'une  des  lignes  de  l'image  binoculaire;  je  crois  cependant 
pouvoir  admettre,  d'après  mes  expériences  décrites  plus  haut,  qu'en 
réalité  il  plaçait  les  yeux  de  telle  sorte  que  les  deux  lignes  fusionnées 
auraient  donné  des  images  doubles  à  peu  près  également  distantes, 
dans  le  cas  oii  ces  images  auraient  pu  être  perçues.  Je  pense  donc  que 
les  véritables  distances  des  images  doubles  à  fusionner  n'étaient  guère 


(i)  Archiv  fur  Ophthalmologie,  II,  2,  p.  32-59. 


928  [m)  TROISIÈME  PARTIE.  ~  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  Si. 
que  de  moitié  ou  d'un  peu  plus  de  moitié  des  différences  des  deux 
distances  comparées. 

J'indique  ci-dessous  un  résumé  des  résultats  deVolkmann,  et  dont 
chacun  est  la  moyenne  de  15  observations.  Les  valeurs  de  la  distance  i 
cd  sont  les  plus  fortes  qu'il  était  possible  de  fusionner  avec  ah  ;  les 
longueurs  sont  exprimées  en  millimètres. 


NOS. 

OBSERVATEURS. 

ah 

cd 

ab 

—  cd 

observations. 

1 

VOLKMANN  .... 

5,3 

3,46 
7,57 

1,84 
2,27 

Lignes  verticales. 

2 

4,52 

0,78 

De  même,  2  mois  plus  tard. 

6,62 

1,32 

3 

1,5 

0,91 
3,25 

-f 

0,59 
1,75 

De  même. 

8,0 

5,91 

+ 

2,09 

Dp  mpmp 

10,99 

2,99 

5 

5,3 

4,88 

0,42 

Lignes  horizontales. 

6,05 

0,75 

6 

1,5 

1,15 

+ 

0,45 

De  même. 

1,97 

0,47 

7 

8,3 

7,26 

1,04 

De  même. 

9,01 

0,71 

8 

SOLGER   

5,3 

2,13 
10,00 

4- 

3,17 
4,70 

Lignes  verticales. 

9 

5,3 

4,66 

0,64 

Lignes  horizontales. 

5,91 

0,61 

10 

Krause   

5,3 

3,21 
8,48 

2,09 
3,18 

Lignes  verticales. 

11 

5,3 

4,92 

+ 

0,38 

Lignes  horizontales. 

5,86 

0,56 

On  voit,  dans  ces  observations,  des  différences  individuelles  considé- 
rables entre  les  différents  observateurs  ;  les  nombres  varient  même 
beaucoup  pour  le  même  observateur,  par  l'effet  de  l'exercice. 

En  effet,  les  chiffres  prouvent  que  M.  Volkmann  voyait  plus  tôt  les 
images  doubles,  après  avoir  fait  des  expériences  de  ce  genre  d'une 
manière  persévérante  pendant  deux  mois,  f.a  facilité  relativement  plus 
grande  avec  laquelle  il  vit,  dès  l'abord,  les  images  doubles,  lorsque  ces 
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images  différaient  peu,  tient  sans  doute  aussi  à  ce  qu^il  était  bien  plus 
exercé  que  les  deux  autres  observateurs  dans  l'exécution  des  expé- 
riences d'optique  physiologique  ;  cependant  on  peut  également  admettre 
que  l'adresse  de  l'évaluation  oculaire  présente,  dans  ses  différentes  ap- 
plications, des  variations  individuelles  considérables.  Les  chiffres  mon- 
trent, de  plus,  comme  on  l'a  déjà  vu  plus  haut,  qu'on  reconnaît  mieux 
les  distances  verticales  que  les  distances  horizontales  des  lignes  hori- 
zontales, dans  les  deux  champs  visuels;  de  plus,  l'appréciation  de  ces 
dernières  présente  de  moindres  variations  individuelles.  Si  l'on  consi- 
dère qu'il  ne  faut  probablement  guère  prendre  que  la  moitié  des  diffé- 
rences indiquées,  qu'il  faut  encore  en  retrancher  environ  un  dixième  de 
millimètre  pour  la  largeur  des  lignes  elles-mêmes,  qu'enfin  la  plus 
petite  distance  visible,  à  ISO"'",  est  d'environ  un  vingtième  de  milli- 
mètre, il  reste,  en  réalité,  peu  de  marge  pour  la  fusion,  dans  quelques- 
unes  des  expériences  sur  les  lignes  horizontales. 

D'autres  séries  d'expériences  de  Volkmann  montrent  qu'en  général, 
à  mesure  que  l'angle  compris  entre  les  lignes  et  la  verticale  aug- 
mente, les  différences  de  leurs  distances  compatibles  avec  la  fusion 
diminuent,  cette  différence  présentant  son  minimum  pour  la  direction 
horizontale. 

Volkmann  rechercha,  de  plus,  quelles  sont  les  plus  grandes  diffé- 
rences de  direction  compatibles  avec  la  fusion  des  deux  hgnes.  —  Les 
deux  lignes  formaient  les  diamètres  des  deux  disques  mobiles  autour  de 
leurs  centres.  On  les  plaçait  d'abord  parallèlement,  et  faisant  avec  la 
verticale  un  angle  que  l'on  notait.  Puis  on  faisait  tourner  le  disque  droit 
successivement  à  droite  et  à  gauche  jusqu'à  cessation  de  la  fusion  sté- 
réoscopique;  la  différence  de  direction  des  deux  lignes,  obtenue  alors. 


ANGLE  FORMÉ 

AVEC 
LA  VERTICALE. 

DISTANCE  ANGULAIRE. 

VOLKMANN. 

SOLGER. 

D  =  60™™. 

D  =  20™™. 

D  =  60™™. 

5°,5 

7°,4 

17^5 

10° 

5°,1 

6°,9 

15°, 5 

20° 

4°, 4 

6°,1 

14°, 0 

30° 

3°,8 

5°, 8 

11°,5 

40° 

3°,7 

5°, 3 

10°, 2 

50° 

3°,4 

4°, 4 

8°,9 

60° 

2",7 

4°,i 

6°, 2 

70° 

2°, 4 

3°,3 

4°,5 

80° 

1°,9 

20,8 

3°,9 

90° 

i°,5 

2°,1 

2°,9 

59 
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est  indiquée  dans  le  tableau  ci-dessus  sous  le  nom  de  distance  angu- 
laire. Les  nombres  sont  des  moyennes  de  20  (Volkmann)  ou  de  30 
(Solger)  observations  ;  la  longueur  des  lignes  est  désignée  par  Z). 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  les  lignes  à  peu  près  verticales  se 
fusionnent  malgré  des  différences  de  direction  plus  grandes  que  les  li- 
gnes à  peu  près  horizontales,  et  que  cette  fusion  est  soumise  à  de  no- 
tables variations  individuelles.  Les  lignes  courtes  se  fusionnent  plus 
facilement  que  les  longues. 

Wheatstone,  l'inventeur  du  stéréoscope,  fut  amené  par  ses  expérien- 
ces à  soutenir  que,  de  même  que  des  images  disparates  peuvent  se 
confondre  en  une  seule  dans  la  projection  stéréoscopique,  demême  des 
points  correspondants  des  deux  images  rétiniennes  peuvent  être  loca- 
lisés dans  deux  parties  différentes  de  l'espace,  et  par  conséquent,  pa- 
raître doubles.  —  Cette  assertion  a  donné  lieu  à  de  vives  controverses; 
cependant,  si  on  ne  la  considère  que  dans  son  sens  véritable  et  avec  sa 
restriction  nécessaire,  on  ne  peut  guère  se  refuser  à  l'admettre.  En 
effet,  si  l'on  accorde  que,  dans  certaines  conditions  et  dans  un  certain 
sens,  on  peut  voir  simples  des  images  disparates,  il  s'ensuit  nécessaire- 
ment que,  dans  les  mêmes  conditions  et  dans  le  même  sens,  on  doit  voir 
doubles  des  images  correspondantes.  Soient  (figure  209)  AC  et  BI) 


D 


Fia.  209. 


deux  surfaces,  A  et^  B  colorés  en  vert,  C  et  i)  en  rouge.  Supposons 
qu'elles  appartiennent  à  des  images  stéréoscopiques  quelconques  et 
qu'elles  forment,  pour  l'observateur,  l'image  simple  d'un  plan  obli- 
que, de  telle  sorte  que  la  ligne  ah  se  confonde  avec  cd,  bien  que  les 
directions  de  ces  deux  lignes  ne  se  correspondent  pas  exactement. 
Soient  /  et  ^  les  points  fixés  sur  ces  deux  dessins,  et  h  et  i  deux  points 
correspondants,  situés  respectivement  sur  les  verticales  élevées  en  /et 
en  cj>  Lespoints  h  et  /  peuvent  se  trouver  sur  des  côtés  différents  par  rap- 
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port  kab  etk  cd,  parce  que,  d'après  notre  hypothèse,  ces  lignes  ne  sont 
pas  correspondantes.  Dans  la  figure,  les  points  sont  représentés  par  de 
petites  croix  destinées  seulement  à  en  indiquer  la  position  ;  il  est  en- 
tendu que,  dans  les  images  stéréoscopiques,  rien  ne  les  distingue  du 
fond  sur  lequel  ils  sont  situés.  L'image  stéréoscopique  de  la  surface  in- 
clinée est  entièrement  verte  à  gauche  et  rouge  à  droite  de  la  ligne  de 
séparation,  qui  est  aussi  vue  binoculairement  ;  par  conséquent  le  point  h 
qui  est  dans  le  vert,  et  le  point  correspondant  i  qui  est  dans  le  rouge, 
apparaissent  respectivement  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  de  sépara- 
tion des  deux  couleurs.  La  disposition  des  points  dans  chaque  champ 
visuel  ne  peut  évidemment  pas  être  modifiée  par  l'acte  de  vision  com- 
mune. Par  conséquent  les  deux  points  h  et  i  sont  localisés  e?2  deux 
points  différents  de  la  surface  inclinée  apparente^  mais  non  pas  en  deux 
points  différents  du  champ  visuel,  car  on  ne  s'occupe  aucunement  de 
ce  champ.  Mais  naturellement  cette  localisation  persiste  seulement 
!  autant  que  l'aspect  du  relief  empêche  la  comparaison  exacte  des  po- 
sitions de  ah  et  de  cd  relativement  aux  horizons  rétiniens.  Détournons 
notre  attention  de  l'objet  solide  que  nous  croyons  voir  pour  la  reporter 
sur  la  forme  des  images  dans  le  champ  visuel,  il  nous  sera  peut-être 
possible,  en  nous  y  exerçant,  de  dissocier  les  deux  lignes  ah  cd,  et 
d'apercevoir  entre  elles  une  bande  formée  à  la  fois  de  vert  et  de  rouge, 
\   et  où  le  vert  du  point  h  se  confondrait  avec  le  rouge  du  point  i. 

Je  ferai  encore  remarquer  ici  que  les  partisans  de  l'identité  native 
des  rétines  admettent  que,  dans  cette  expérience,  l'antagonisme  des 
champs  visuels  effacerait  dans  chacune  des  images  les  parties  qui  répon- 
dent aux  limites  des  surfaces  colorées.  D'après  cette  opinion,  le  vert  et 
le  rouge  situés  le  long  de  chacune  des  limites  neutraliseraient  le  rouge 
ou  le  vert  des  parties  correspondantes  du  fond.  Même  si  nous  admet- 
tons qu'il  en  soit  ainsi,  on  pourra  encore  choisir  pour  h  et  i  une  position 
dans  laquelle  il  y  aurait  équilibre  de  l'antagonisme,  et  alors  toutes  nos 
objections  subsisteront. 

Les  points  h  et  i  ne  doivent  pas  être  marqués  de  la  même  façon  dans 
la  figure,  parce  qu  il  en  résulterait  alors  la  représentation  d'un  objet 
situé  derrière  la  hgne  combinée  ab-cd  ;  par  suite,  dans  la  notion  pro- 
duite, on  ne  pourrait  plus  s'en  tenir  à  la  considération  de  lignes  et  de 
points  situés  à  côté  l'un  de  l'autre. 

Si  l'on  veut  désigner  des  points  correspondants  tels  que  leurs 
i  images  apparaissent  séparées,  il  faut  les  désigner  de  manières  dif- 
férentes. Wheatstone  a  proposé,  à  cet  effet,  une  expérience  célèbre.  On 
trace,  dans  des  positions  correspondantes  des  deux  champs  visuels,  une 
forte  ligne  noire  et  une  Hgne  très-fme  ;  cette  seconde  ligne  est  coupée, 
i  sous  un  petit  angle,  par  une  autre  ligne  forte  :  dans  la  combinaison  sté- 
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réoscopique,  les  deux  lignes  fortes  paraissent  se  confondre  en  une  seule, 
inclinée  par  rapport  à  la  surface  du  papier,  tandis  que  la  ligne  fine  pa- 
raît se  trouver  à  côté,  dans  le  plan  du  papier.  Dans  la  figure  de  Wheat- 
stone,les  deux  lignes  qui  doivent  se  fusionner  présentent  assurément  des 
différences  d'inclinaison  assez  grandes  pour  que  la  plupart  des  observa- 
teurs puissent  les  voir  facilement  doubles,  et  beaucoup  d'auteurs  en  ont 
fait  la  remarque.  Wheatstone  lui-même  est  évidemment  un  des  observa- 
teurs qui  peuvent  laisser  inaperçues  des  images  doubles  très-écartées  ; 
chaque  observateur  doit  adapter  à  ses  yeux  les  différences  d'inclinaison 
des  lignes  à  fusionner.  Je  trouve  que  l'effet  est  encore  plus  certain,  si 
l'on  offre  à  chaque  œil  une  ligne  forte  et  une  ligne  mince  qui  se  coupent 
de  telle  façon  que  la  ligne  forte  d'un  côté  réponde  à  la  ligne  mince  de 
l'autre;  c'est  ce  qui  est  réalisé,  d'une  manière  convenable  pour  mes  yeux, 
par  la  figure  M  (pl.  VIII) .  Il  faudrait,  il  est  vrai,  une  disposition  un 
peu  différente  des  figures  pour  les  observateurs  chez  qui  les  méridiens 
verticaux  apparents  présenteraient  une  divergence  autre  que  chez  moi. 
Dans  la  figure  en  question,  je  vois  la  ligne  forte  se  fusionner  avec  la  ligne 
forte,  la  hgne  faible  avec  la  ligne  faible,  et  je  ne  parviens  en  aucune 
façon  à  voir  coïncider  la  ligne  forte  du  côté  gauche  avec  la  ligne  faible 
du  côté  droit.  Cependant,  ces  Hgnes  ne  paraissent  parfaitement  paral- 
lèles entre  elles  que  lorsque  je  dissocié  les  images  en  modifiant  la  di- 
vergence des  yeux.  Il  ne  faut  pas  croire,  non  plus,  que  l'une  des 
images,  s'efface  et  passe  complètement  inaperçue  :  il  ne  pourrait  se  pro- 
duire alors  aucun  effet  de  relief;  or  la  ligne  épaisse  paraît  manifeste- 
ment se  rapprocher  de  l'observateur,  par  sa  partie  supérieure,  lorsqu'on 
en  compare  la  position  avec  celle  des  deux  lignes  verticales  situées  sur 
la  droite  et  sur  la  gauche  de  la  figure.  Un  semblable  effet  stéréosco- 
pique  ne  pourrait  pas  se  produire  si  Ton  ne  voyait  pas  du  tout  la  ligne 
mince  de  l'image  de  droite. 

On  obtient  un  effet  analogue  avec  la  figure  iV  (pl.  VIII)  où  les  deux 
lignes  qui  limitent  des  côtés  externes  la  moitié  supérieure  de  la  bande 
noire  se  correspondent,  et  où  il  en  est  de  même  pour  leurs  prolonge- 
ments, qui  limitent  du  côté  interne  les  moitiés  inférieures  de  cette  bande. 
Dans  l'image  binoculaire,  on  voit  une  bande  noire  unique  sur  laquelle 
les  deux  lignes  limitantes  qui  se  correspondent  occupent  des  côtés  op- 
posés. Dans  cette  figure  aussi,  l'inclinaison  des  triangles  noirs  devra 
être  un  peu  modifiée  par  les  observateurs  chez  qui  les  méridiens  verti- 
caux présentent  une  divergence  autre  que  chez  moi. 

Dans  les  exemples  M  et  N,  la  plupart  des  observateurs  trouveront 
qu'il  est  impossible  de  voir  que  les  lignes  qui  paraissent  coïncider  dans 
le  champ  de  vision  commun  ne  se  correspondent  pas  en  réahté,  et  qu'au 
contraire,  les  lignes  qui  coïncident  sont  la  ligne  mince  du  côté  droit  et 


§31.  STÉRÉOSCOPIE  A  L'ÉCLAIHAGR  INSTANTANÉ.         (739)  933 

j  la  ligne  forte  du  côté  gauche,  pour  la  figure  M,  et  les  bords  opposés  des 
bandes,  pour  la  figure  N.  Cependant  je  ne  contesterai  pas  que  l'obser- 
,  vation  puisse  réussir  à  une  personne  particulièrement  exercée  dans 
']  la  perception  des  images  doubles.  Pour  ma  part,  je  remarque  parfois,  en 
fixant  bien  invariablement  le  point  d'intersection,  que  les  lignes  ne 
me  paraissent  pas  précisément  simples,  mais  je  ne  puis  pas  non  plus  les 
voir  positivement  doubles.  La  dissociation  est  plus  facile  si,  à  l'exemple 
de  W.  V.  Bezold,  on  dessine  les  figures  avec  de  l'encre  de  Chine  sur 
une  lame  de  verre,  ce  qui  permet,  en  modifiant  brusquement  l'éclai- 
rage, de  faire  apparaître  l'un  des  dessins  en  clair  sur  fond  sombre  et 
l'autre  en  sombre  sur  fond  clair.  La  tendance  à  la  fusion  disparaît  alors 
et  l'on  reconnaît  facilement  la  position  disparate  des  images.  Tout  ce 
que  je  soutiens  ici,  — et  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  comprendre  autre- 
ment Texpérience  de  Wheatstone, —  c'est  que,  tant  qu'on  ne  se  détache 
pas  de  la  notion  de  relief,  même  quand  la  fixation  reste  invariable,  on 
se  sert  des  impressions  de  points  correspondants  pour  remplir  des  par- 
ties différentes  de  l'image  stéréoscopique.  Si  l'on  se  met  dans  des  con- 
ditions qui  favorisent,  le  plus  possible,  la  production  d'une  erreur 
dans  la  comparaison  de  deux  images  différentes  situées  dans  les  deux 
champs  visuels,  on  fusionne  les  images  de  points  disparates  et  l'on 
dissocie  celles  de  points  correspondants.  J'ai  montré  que  la  pre- 
mière assertion  entraîne  la  seconde  qui  en  est  la  conséquence  né- 
cessaire. Mais  il  ne  résulte  pas  de  là  que  les  images  de  points  corres- 
pondants ne  puissent  pas  se  fusionner  de  nouveau  lorsqu'on  modifie 
convenablement  l'observation  de  manière  à  rencontrer  le  moins  de  dif- 
ficulté possible  dans  la  comparaison  des  images  des  deux  champs 
visuels  et  à  dissocier  les  images  de  points  disparates. 

Il  faut  encore  ajouter  qu'à  l'éclairage  électrique  la  combinaison  stéréo- 
scopique des  figures  M  et  N  se  produit  dans  la  perfection  et  qu'on  n'y 
remarque  aucune  trace  des  images  doubles  qui  devraient  apparaître  dans 
le  champ  de  vision  commun  si  les  images  de  points  correspondants  se 
superposaient  simplement.  Les  mouvements  des  yeux  ne  sont  donc  pour 
rien  dans  f  effet  produit. 

Nous  avons  encore  à  parler  de  quelques  autres  circonstances  dont  il 
faut  tenir  compte  dans  la  fusion  de  deux  images  rétiniennes  différentes. 

Remarquons  d'abord  que,  pendant  la  perception  stéréoscopique  delà 
troisième  dimension,  l'une  des  deux  images  ne  disparaît  pas,  comme 
l'ont  cru  quelques  partisans  de  la  prétendue  identité  des  rétines,  de 
manière  à  passer  complètement  inaperçue  et  à  ne  produire  aucune  sen- 
sation. S'il  en  était  ainsi,  comment  expliquer  l'existence  de  la  perception 
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binoculaire  de  la  troisième  dimension,  qui  ne  repose  que  sur  la  différence 
des  images  et  sur  la  perception  de  cette  différence.  L'exactitude  si 
grande  de  la  perception  du  relief  prouve  même  que  la  différence  des 
images  est  perçue  avec  une  précision  extrême,  non  pas  à  l'état  de  dif- 
férence de  remplissage  des  champs  visuels,  mais  seulement  comme 
étant  l'expression  sensuelle  des  distances  différentes  des  divers  points 
de  l'objet.  Dans  les  cas  où  la  perception  de  relief  manque,  il  peut  cer- 
tainement arriver  que  quelques  parties  des  images  s'effacent  momenta- 
nément ou  d'une  manière  permanente  ;  nous  examinerons  ces  cas  plus 
en  détail  dans  le  paragraphe  suivant. 

En  second  lieu,  il  faut  examiner  quelle  est  l'influence  des  mouvements 
des  yeux  sur  la  fusion  des  images  doubles.  —  E.  Briicke  a  émis,  à  ce 
sujet,  une  opinion  d'après  laquelle  nous  ne  percevrions  la  troisième  di- 
mension des  objets  qu'à  condition  de  promener  continuellement  les 
lignes  de  regard  sur  les  différents  contours  de  ces  objets,  de  façon 
à  recevoir  successivement,  sur  les  centres  identiques  des  fovea,  les 
'images  de  tous  les  points  de  ces  contours.  Gomme  notre  attention  est 
concentrée,  en  général,  sur  les  images  reçues  par  la  portion  la  plus 
sensible  delà  rétine,  on  pouvait,  avec  raison,  se  demander  si  les  ima- 
ges doubles  des  autres  parties  de  l'objet  ne  passentpas  inaperçues,  par 
la  raison  qu'ordinairement  les  parties  des  images  qui  sont  vues  le  plus 
exactement  et  qui  attirent  le  plus  notre  attention  sont  des  parties  cor- 
respondantes, îl  faut  convenir  qu'en  réalité  les  éléments  signalés  par 
Briicke  sont  d'une  grande  importance  pour  acquérir  des  notions  com- 
plètes de  la  troisième  dimension  et  que  la  description  qu'il  donne  de  la 
manière  dont  ces  notions  se  produisent  répond  parfaitement  à  ce  qui  se 
passe  dans  la  vision  ordinaire  et  naturelle.  Il  est  parfaitement  exact  que 
la  combinaison  d'images  très-différentes  ne  réussit  effectivement  qu'à 
l'aide  des  mouvements  des  yeux,  grâce  auxquels  on  voit  successivement 
simples  les  différentes  parties  des  images  ;  lorsqu'on  laisse  à  l'attention 
sa  marche  naturelle,  elle  se  porte,  en  effet,  toujours  de  préférence  sur 
les  parties  que  l'on  fixe.  Il  est  incontestable  aussi  que  ce  déplacement 
du  regard  donne  à  la  notion  de  profondeur  une  exactitude  et  une  viva- 
cité bien  plus  grandes  que  celles  qui  se  produisent  lors  de  la  fixation  d'un 
point;  cela  tient,  suivant  moi,  à  ce  que  nous  ne  savons  jamais  distin- 
guer les  différences  de  profondeur  que  pour  des  points  qui  sont  très-rap- 
prochés  de  l'horoptère  relatif  à  chacune  des  positions  successives  des 
yeux.  C'est  donc  en  faisant  varier  la  convergence  et  amenant  successi- 
vement dans  l'horoptère,  ou  du  moins  très-près  de  Thoroptère,  tous  les 
points  de  l'objet  réel  ou  apparent,  qu'on  obtient  successivement  une 
notion  exacte  de  toutes  les  différences  de  profondeur.  Si,  au  contraire, 
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on  fixe  longtemps  le  regard  sur  un  point,  les  images  doubles  se  produi- 
sent plus  facilement  et  les  différences  de  profondeur,  surtout  celles  des 
points  dont  les  images  doubles  sont  très-disparates,  deviennent  peu 
sensibles.  Bien  plus,  les  images  doubles  que  la  fixation  très-soutenue 
d'un  point  ne  suffit  pas  pour  séparer  sont  à  une  distance  tellement 
voisine  des  limites  du  pouvoir  distinctif  des  yeux,  que  je  crois  devoir 
admettre  que  les  petites  oscillations  inévitables  des  yeux  sont  la  seule 
cause  de  la  persistance  de  leur  fusion. 

Cependant  la  théorie  de  Briicke  était  un  peu  trop  exclusive  lorsqu'il 
pensait  que  toutes  les  perceptions  de  profondeur  ne  peuvent  être  ac- 
quises que  par  les  mouvements  des  yeux  et  que  toutes  les  images  doubles 
ne  peuvent  être  fusionnées  que  par  la  vision  simple  et  successive  des 
divers  points  de  l'objet.  En  effet,  Dove  a  montré  qu'à  l'éclairage  instan- 
tané de  l'étincelle  électrique  on  peut  encore  obtenir  des  effets  stéréo- 
scopiques  et  fusionner  des  images  doubles.  On  peut  employer  dans  ce  but 
l'appareil  décrit  page  7*25.  Seulement  il  faut  avoir  soin  qu'au  moment 
de  l'éclairage  électrique  les  deux  lignes  de  regard  soient  dirigées  sur 
des  parties  correspondantes  de  l'image.  A  cet  effet,  je  pratique  deux 
petits  trous  d'épingle  en  des  points  correspondants  des  dessins  à  fusion- 
ner. La  paroi  de  la  boîte  obscure  dans  laquelle  l'image  est  attachée  est 
elle-même  percée  derrière  ces  deux  trous  et  la  chambre  où  l'on  se 
tient  n'est  pas  complètement  obscure,  de  sorte  que  l'observateur  peut 
voir  les  deux  trous  d'épingle  à  l'aide  du  peu  de  lumière  qui  les  traverse. 
Il  dirige  les  lignes  visuelles  sur  ces  trous,  de  manière  que  leurs  images 
se  confondent  dans  le  champ  visuel  commun,  puis  il  fait  passer  l'étin- 
celle. Dans  ces  conditions,  les  dessins  stéréoscopiques  dont  les  diffé- 
rences ne  sont  pas  trop  grandes,  comme  les  figures  E,  M  et  N  (pl.  VII 
et  VIII),  donnent  des  notions  de  profondeur  très-nettes  et  très-pro- 
noncées, sans  images  doubles  perceptibles;  niais  celles  dont  les  diffé- 
rences sont  plus  grandes,  comme  H,  se  décomposent  en  traits  isolés  et 
ne  donnent  aucune  notion  de  profondeur.  De  même,  toutes  les  horizon- 
tales superposées,  comme  en  F,  se  dissocient  avec  une  remarquable 
facilité.  Si  l'on  regarde,  dans  cette  expérience,  des  dessins  simples  et 
formés  de  hgnes  peu  nombreuses,  on  obtient,  pendant  l'éclairage  instan- 
tané, un  aperçu  simultané  du  tout.  Si  l'on  a  sous  les  yeux,  au  contraire, 
des  photographies  stéréoscopiques  compliquées,  qui  présentent  beau- 
coup de  détails,  on  n'obtient  une  impression  nette  que  d'une  partie  de 
l'ensemble,  et  il  faut  plusieurs  étincelles  pour  embrasser  successive- 
ment le  tout.  Il  est  singuher  que,  pendant  qu'on  fixe  invariablement 
les  trous  d'épingle  et  qu'on  en  maintient  la  fusion,  il  soit  possible, 
avant  l'étincelle,  de  diriger  à  volonté  l'attention  sur  la  partie  qu'on  veut 
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du  champ  visuel  obscur,  et  qu'alors,  pendant  l'étincelle,  on  n'obtienne 
d'impression  que  pour  les  objets  situés  dans  cette  partie  du  champ  visuel. 
Sous  ce  rapport,  l'attention  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  position 
et  de  l'accommodation  de  l'œil,  et,  en  général,  de  toutes  les  modifi- 
cations connues  qui  puissent  se  produire  sur  et  dans  cet  organe  ;  ainsi, 
l'attention  peut  être  dirigée,  par  un  effort  conscient  et  volontaire,  sur 
une  portion  déterminée  du  champ  visuel  absolument  obscur  et  uni- 
forme. C'est  là  une  des  expériences  les  plus  remarquables  qui  devront 
servir  un  jour  à  établir  la  théorie  de  l'attention. 

Les  expériences  avec  l'éclairage  instantané  sont  encore  intéres- 
santes pour  le  rôle  que  joue  l'attention  dans  les  images  doubles,  sous 
ce  rapport  que,  lorsqu'il  s'agit  d'images  comme  7,  que  l'on  peut  voir 
aisément  simples  ou  doubles  à  volonté,  il  est  également  facile  d'obtenir 
ces  deux  efîets  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique.  La  première  impres- 
sion est  ordinairement  celle  de  l'image  simple  stéréoscopique  ;  mais  si 
l'on  répète  l'expérience  à  des  intervalles  d'environ  10  secondes,  pen- 
dant lesquelles  les  images  accidentelles  peuvent  complètement  s'effacer, 
on  commence  à  voir  les  images  doubles,  quoiqu'on  fixe  toujours  le 
même  point  et  que  les  actions  lumineuses  successives  soient  absolu- 
ment pareilles.  Bien  plus,  pour  des  figures  comme  iV,  où  il  m'est  rela- 
tivement difficile  de  voir  les  images  doubles,  je  puis  parvenir  à  les  voir 
à  l'éclairage  instantané  de  l'étincelle  électrique  lorsque  je  cherche 
préalablement  à  me  représenter  vivement  l'aspect  qu'elles  doivent  avoir. 
L'influence  de  l'attention  est  observable  ici  dans  une  plus  grande  pureté, 
parce  que  l'influence  des  mouvements  des  yeux  est  complètement 
exclue.  On  peut  aussi  faire  les  mêmes  expériences  avec  le  tachistoscope 
de  Volkmann,  qui  a  déjà  été  décrit  plus  haut. 

Remarquons,  en  outre,  que  différents  observateurs  dignes  de  foi, 
comme  Wheatstone  (1) ,  Rogers  (2)  et  Wundt  (3) ,  sont  également  par- 
venus à  fusionner  en  une  perception  stéréoscopique  de  rehef  des  images 
accidentelles  dont  la  position  n'était  pas  exactement  correspondante. 
Rogers  est  même  parvenu  à  ce  résultat  en  produisant  l'image  acciden- 
telle d'abord  dans  un  œil,  puis  dans  l'autre,  et  les  fusionnant  ensuite 
stéréoscopiquement.  On  évite  ainsi  l'influence  que  la  vision  préalable 
des  images  réelles  pourrait  exercer  sur  l'interprétation  des  images  acci- 
dentelles. J'ai,  du  reste,  obtenu  des  apparences  nettes  de  relief  sur  des 
images  accidentelles  positives,  obtenues  par  l'inspection  momentanée 
d'objets  fortement  éclairés. 


(1)  Phil.  Transact.,  1838,  II,  p.  392-393. 

(2)  Sillvmare s  Journal,  2,  XXX,  November  1860. 

(3)  Beitrage  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmung,  p.  286-287. 


§  31.  THÉORIK  DR  PANUM.  937 

Ces  expériences  montrent,  aussi  bien  que  celles  avec  l'étincelle  élec- 
trique, que  les  mouvements  de  l'œil  ne  sont  nullement  nécessaires  pour 
obtenir  la  perception  de  la  troisième  dimension,  car,  dans  tous  les  mou- 
vements possibles,  les  images  accidentelles  se  déplacent  avec  l'œil,  et 
il  n'est  aucun  mouvement  qui  puisse  rendre  correspondantes  des  images 
disparates.  Du  reste,  les  expériences  avec  les  images  accidentelles 
réussissent  difficilement  ;  il  est  nécessaire  que  ces  images  soient  très- 
nettement  développées,  et  même  dans  ce  cas,  il  reste  toujours  une  grande 
tendance  à  les  projeter  sur  le  fond  réel  que  l'on  regarde  et  à  les  consi- 
dérer comme  de  simples  taches  sur  la  surface  de  ce  fond. 

Panum  a  exprimé  la  règle  pour  la  fusion  des  images  doubles,  en 
disant  que  des  contours  analogues  qui  se  peignent  sur  des  points  réti- 
niens à  peu  près  correspondants  se  fusionnent.  —  Il  nomme  cercle 
sensitif  correspondant  la  surface  qui  comprend,  sur  l'une  des  rétines, 
les  points  qui  peuvent  se  fusionner  avec  un  seul  et  même  point  de 
l'autre.  Conformément  aux  faits  exposés  plus  haut,  il  donne  à  ces  cercles 
sensitifs  un  diamètre  plus  grand  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le 
sens  vertical.  Dans  l'exposé  qui  précède,  j'ai  fait  dépendre  la  fusion 
des  images  doubles  de  ce  que  la  certitude  et  l'exactitude  de  l'estimation 
oculaire,  pour  les  dimensions  considérées  des  deux  images,  ne  sont  pas 
assez  grandes  pour  ne  pas  permettre  des  erreurs;  je  me  suis  fondé 
sur  ce  qu'une  semblable  erreur  est  facilitée  par  la  notion  d'un  corps 
solide  que  l'on  a  ou  que  l'on  croit  avoir  devant  soi.  Volkmann  a  déjà 
fait  valoir,  contre  l'expression  donnée  à  la  loi  par  Panum,  des  faits 
comme  G  (pl.  VII),  où  la  fusion  est  troublée  par  l'addition  d'un  point 
ou  d'autres  petites  incongruences  des  deux  images.  Panum  a  répondu 
que,  dans  ces  cas,  les  contours  présentent  toujours  une  dissemblance 
qui,  d'après  son  énoncé  de  la  loi,  doit  empêcher  la  fusion.  A  d'autres 
expériences  de  Volkmann,  d'où  il  résulte  que,  pour  des  différences  de 
distance  égales,  les  couples  de  lignes  qui  présentent  de  petites  distances 
se  fusionnent  moins  facilement  que  ceux  dont  les  distances  sont  plus 
grandes,  Panum  a  répondu  que  les  lignes  très-rapprochées  se  peignent, 
pendant  la  fixation,  tout  près  du  centre  de  la  rétine  et  que  si  la  fusion 
ne  se  produit  pas,  c'est  qu'en  cet  endroit  les  cercles  sensitifs  sont  plus 
petits.  Mais  nous  pouvons  répéter  la  dernière  observation  de  Volkmann 
de  la  manière  suivante.  La  figure  U  (pl.  X)  présente  5  lignes  de 
chaque  côté;  les  couples  1-3,  ainsi  que  A -5,  mesurent  4'"'"  de  distance 
dans  le  groupe  gauche  et  ô'"'"  dans  le  groupe  droit.  Dans  le  couple  1-3 
on  a  encore  intercalé  de  chaque  côté  la  ligne  "1  qui  est,  dans  les  deux 
groupes,  à  3"^"^  de  1,  et,  par  suite,  à  1"^'"  seulement  de  la  ligne  3  à 
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gauche  et  à  S'"""  à  droite.  Si  l'on  fixe  la  ligne  !i  de  l'image  binoculaire, 
5  paraît  simple  et  située  un  peu  en  arrière.  Si  l'on  fixe,  au  contraire, 
bien  inébranlablement  la  ligne  1 ,  les  deux  lignes  3  paraissent  séparées 
l'une  de  l'autre,  tandis  que  les  lignes  2  sont  naturellement  simples  et  à 
la  même  profondeur  que  1.  C'est  seulement  à  l'aide  de  mouvements  du 
regard  que  l'on  peut  voir  simple  la  ligne  3,  et  tout  le  groupe  présente 
alors  l'aspect  d'un  prisme  quadrangulaire  vertical,  sur  la  surface  anté- 
rieure duquel  une  ligne  (la  ligne  2)  aurait  été  tracée  parallèlement  aux 
arêtes.  Mais  lorsqu'on  fixe  la  ligne  1  de  fimage  binoculaire,  les  lignes  3 
occupent,  sur  les  rétines,  absolument  la  même  position  que  les  deux  lignes 
5  lorsqu'on  fixe  h.  Ce  qui  empêche  la  fusion  des  lignes  3,  c'est  évidem- 
ment la  ligne  2  qui  cependant  n'est  pas  entre  les  deux,  mais  à  leur 
gauchCj  et  qui,  d'après  l'énoncé  que  Panum  a  donné  à  la  loi,  ne  devrait 
pas  empêcher  la  fusion.  Si  l'on  considère,  au  contraire,  la  fusion  des 
images  doubles  comme  une  illusion  de  f  estimation ,  on  comprend, 
d'après  la  loi  deFechner,  que  l'on  distingue  plus  sûrement  entre  des 
distances  de  1  et  de  2"""",  comme  celles  des  lignes  2  et  3,  qu'entre  les 
distances  de  li  et  5"""^  que  présentent  les  lignes  li  et  5. 

Il  se  produit  quelque  chose  d'analogue  dans  les  expériences  avec  les 
cercles,  —  Lorsqu'on  a  dessiné  deux  cercles  un  peu  inégaux,  dont  la 
fusion  binoculaire  soit  possible,  et  qu'on  entoure  chacun  d'eux  d'un 
cercle  concentrique,  le  rayon  de  chacun  de  ces  deux  cercles  nouveaux 
étant  un  peu  plus  grand  que  celui  du  plus  grand  des  deux  premiers, 
les  images  des  deux  cercles  intérieurs  se  dissocient  avec  une  facilité 
relativement  plus  grande. 

Enfin  une  question  qui  se  rattache  à  notre  sujet,  et  qui  présente  éga- 
lement de  l'importance  sous  le  rapport  théorique,  est  celle  de  savoir  si 
nous  distinguons  entre  elles  les  impressions  reçues  par  les  deux  yeux. 
—  Il  faut  remarquer,  à  ce  sujet,  qu'à  l'éclairage  instantané  de  l'étin- 
celle électrique  nous  voyons  toujours  correctement,  et  jamais  pseudosco- 
piquement,  les  positions  des  groupes  de  lignes  vus  au  stéréoscope  ;  j'ai 
même  trouvé  impossible  de  renverser  le  relief  stéréoscopique  (1)  alors 
même  que  je  cherchais  à  me  représenter  le  plus  vivement  possible  l'effet 
pseudoscopique  afin  de  provoquer  intentionnellement  f  illusion,  ainsi 
que  j'y  parviens,  en  général,  avec  faciHté  pour  le  relief  des  médailles 
vues  monoculairement.  Mais  un  semblable  renversement  du  rehef  de- 
vrait nécessairement  pouvoir  se  produire  si  l'on  pouvait  se  tromper 


(1)  Les  mêmes  observations  par  Aubert  et  Marbagh,  in  Aubert,  Physiologie  der  Netzhaut, 
Breslau,  1865,  p.  315,  avec  des  figures  diversement  modifiées.  Donders  est  arrivé  récem- 
ment aux  mêmes  résultats,  quant  aux  points  essentiels. 
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entre  l'impression  des  deux  images  rétiniennes  et  celle  qu'on  obtien- 
drait en  les  transposant  d'un  œil  à  l'autre.  Il  résulte  donc  immédia- 
tement de  là  que  l'impression  momentanée  qu'exercent  deux  images 
rétiniennes  diffère  certainement,  d'une  manière  nette  et  déterminée,  de 
celle  que  feraient  les  mêmes  images  rétiniennes  si  chacune  d'elles  était 
reportée  sur  les  points  correspondants  de  l'autre  œil. 

Cela  n'empêche  pas  qu'ordinairement  nous  n'ayons  pas  nettement 
conscience  de  l'œil  qui  nous  fournit  l'une  ou  l'autre  image.  C'est  là  un 
point  sur  lequel  nous  ne  sommes  pas  renseignés,  ou  si  nous  le  sommes, 
ce  n'est  que  d'une  manière  incomplète  et  à  l'aide  de  circonstances  ac- 
cessoires :  en  règle  générale,  nous  ne  savons  déduire  de  nos  sensations 
que  l'interprétation  que  des  observations  fréquemment  répétées  nous  ont 
enseigné  à  en  tirer.  Nous  pouvons  donc  avoir  appris  que  des  images 
doubles  voisines,  d'une  certaine  espèce,  et  qui  présentent  certains  signes 
locaux,  sont  l'expression  d'un  objet  qui  est  plus  éloigné  de  nous  que  le 
point  de  fixation,  et  non  pas  celle  d'un  objet  plus  voisin,  et  cela  sans  être 
exercés  à  reconnaître,  d'après  les  signes  locaux  des  images,  quelle  est 
celle  de  l'œil  gauche.  Pour  nous  renseigner  à  cet  égard,  il  nous  est 
nécessaire  de  fermer  ou  de  rouvrir  l'un  des  yeux,  ce  que  nous  ne  fai- 
sons pas  dans  la  vision  ordinaire  dans  laquelle,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  nous  ne  faisons  aucune  attention  aux  ftnages  doubles.  Aussi  ne 
sommes-nous  généralement  pas  en  état,  sans  faire  une  expérience  spé- 
ciale, de  reconnaître  l'œil  auquel  appartient  chacune  des  deux  images. 
Les  mouvements  des  yeux  ne  peuvent  guère  nous  renseigner  non  plus, 
car  dans  les  mouvements  de  convergence  —  qui  joueraient  ici  le  rôle 
principal  —  nous  n'avons  aucune  idée  nette  du  sens  suivant  lequel  se 
déplace  chaque  œil. 

D'un  autre  côté,  nous  ne  voyons  constamment  qu'avec  l'œil  droit  les 
parties  situées  le  plus  à  droite  dans  le  champ  commun  de  la  vision  ;  elles 
sont  masquées  àl'œil  gauche  par  tenez;  de  même,  nous  ne  voyons  qu'avec 
l'œil  gauche,  les  parties  les  plus  reculées  à  gauche;  aussi  jugeons-nous 
facilement,  lorsque  cette  région  du  champ  est  complètement  obscure 
pour  un  œil,  que  c'est  avec  l'autre  que  nous  y  voyons  les  objets. 
Rogers  a  indiqué,  à  ce  sujet,  une  expérience  qui  réussit  d'une  manière 
frappante.  On  fait,  avec  du  papier  noir,  un  tube  d'environ  2  pouces 
de  diamètre,  on  le  tient  devant  l'œil  droit  et  l'on  y  regarde  le  fond  de 
la  chambre,  de  préférence  vers  la  gauche;  en  même  temps,  à  quelques 
pouces  au-devant  de  l'œil  gauche,  on  tient  une  grande  feuille  de 
papier  noir  qui  lui  masque  la  partie  en  question  de  la  chambre.  Il  se 
produit  alors,  avec  beaucoup  d'énergie,  une  illusion  d'après  laquelle 
on  croit  voir  le  fond  de  la  chambre  avec  l'œil  gauche,  à  travers  un 
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•trou  du  papier,  tandis  qu'en  réalité  le  papier  n'a  pas  d'ouverture  et 
que  ce  n'est  pas  l'œil  gauche,  mais  l'œil  droit,  qui  regarde  à  travers 
l'ouverture  du  tube. 

Je  dois  ajouter,  d'autre  part ,  que  lorsque  j'examine  une  photogra- 
phie stéréoscopique  dont  l'une  des  épreuves  présente  une  tache  foncée 
ou  confuse,  j'éprouve  ordinairement  la  même  sensation  que  si  l'œil  qui 
voit  la  tache  était  troublé  ;  j'essaye  instinctivement  d'effacer  ce  trouble  en 
battant  des  paupières  de  cet  œil,  ce  qui  montre  bien  que,  dans  ce  cas,  je 
sens  quel  est  l'œil  qui  reçoit  l'image  de  la  portion  confuse.—  Javal  (1)  cite 
l'exemple  d'une  personne  strabique,  à  qui  la  vision  binoculaire  avait 
été  récemment  rendue,  et  chez  qui  la  faculté  de  distinguer  à  quel  œil 
revenait  la  perception  des  taches  sur  les  photographies  existait  avec 
une  sensibiUté  exquise,  qui  se  maintint  pendant  plusieurs  semaines. 

Quant  à  la  direction  dans  laquelle  nous  voyons  les  images  doubles, 
elle  résulte  de  ce  qui  a  déjà  été  dit  au  sujet  de  la  direction  des  images 
vues  monoculairement.  Nous  voyons  l'image  de  chaque  œil  comme  si 
l'œil  cyclopéen  imaginaire  de  E.  Hering  avait  reçu  l'image  rétinienne 
correspondante  pendant  qu'il  serait  dirigé  vers  le  point  de  fixation.  Par 
conséquent,  si  l'on  regarde  avec  les  deux  yeux,  on  peut  supposer  les 
deux  images  rétiniennes  reportées  l'une  sur  l'autre  dans  l'œil  cyclopéen 
imaginaire  et  projetées  ensuite  en  conséquence  dans  l'espace.  La  dis- 
tance qui  les  sépare  de  l'observateur  est  appréciée  aussi  exactement 
que  le  permettent  la  perception  stéréoscopique  incomplète  de  la  pro- 
fondeur qui  accompagne  les  images  doubles,  et  les  moyens  d'appré- 
ciation monoculaire  des  distances.  Les  expériences  citées  plus  haut,  de 
E.  Hering  et  de  J.  Towne  (2) ,  expliquent  aussi  pourquoi  les  images 
doubles  sont  toujours  projetées  séparément  dans  l'espace.  Si  elles  étaient 
projetées  suivant  la  véritable  direction  de  leurs  lignes  de  visée,  on  pour- 
rait les  localiser  dans  le  point  d'intersection  des  lignes  de  visée  corres- 
pondantes et  alors  elles  apparaîtraient  simples.  Mais  comme,  en  réalité, 
nous  rapportons  faussement  les  directions  visuelles  à  un  centre  situé 
dans  le  plan  médian  du  visage,  il  s'ensuit  que  deux  directions  visuelles 
différentes  ne  peuvent  se  couper  en  aucun  point  de  l'espace  situé  devant 
l'observateur,  et  que  les  points  projetés  suivant  leur  direction  doivent 
nécessairement  toujours  rester  séparés.  Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut 
de  la  cause  probable  de  cette  erreur. 


(1)  Klin,  Monatsbl.  fur  Augenheilk.,  1864,  p.  -440. 

(2)  M.  J.  Towne  a  fait,  indépendamment  de  E.  Hering,  les  observations  importantes  sur 
les  directions  visuelles  apparentes.  11  me  fait  savoir,  par  lettre,  qu'il  a  montré  les  expériences 
à  plusieurs  personnes  dès  1859.  Mais  ses  publications,  si  je  ne  me  trompe,  ne  datent  que 
de  186i>. 


CALCUL  DES  POINTS  CORRESPONDANTS. 
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ÉTUDE  GÉOMÉTRIQUE  DE  L'HOROPTÈRE. 

Lois  des  points  contes  pondant  s  et  des  lignes  correspondantes.  —  Qu'on  se 
figure  deux  plans  menés  normalement  aux  lignes  de  regard,  à  la  même  distance 
du  point  de  croisement  de  ces  deux  lignes.  Soient  x  et  y  les  coordoimées  dans 
l'un  de  ces  plans  ;  soient  ^  et  u  celles  d'un  système  placé  arbitrairement  dans 
l'autre.  Soient  a;  =  ?/=::0et^  =  y  =  0les  intersections  des  lignes  de  regard 
avec  ces  plans.  Soient 

aa;  +  6y  —  0    et        -|-  (3u  =  0  1) 

les  lignes  suivant  lesquelles  les  horizons  rétiniens  coupent  nos  deux  plans,  et 

ex       dy  =  0    et        4-  (îu  =  0  la), 

celles  suivant  lesquelles  les  méridiens  verticaux  apparents  coupent  ces  mêmes 
plans. 

Si  les  coefficients  sont  choisis  de  telle  sorte  qu'on  ait 
+  6^  ==a^  +  1  ) 

conditions  qu'il  est  toujours  possible  de  satisfaire  en  multipliant  les  deux  coeffi- 
cients de  chacune  des  équations  par  un  facteur  constant,  ce  qui  n'altère  pas  ces 
équations  1)  et  la),  on  sait,  d'après  une  proposition  connue  de  géométrie  analy- 
tique, que  l'expression 

ax  -|-  by 

est  celle  de  la  distance  d'un  point  x-y  à  une  ligne  dont  l'équation  est  ax  +  by 
—  0.  Les  autres  expressions,  qui  sont  égalées  à  zéro  dans  les  équations  1)  et  la), 
présentent  une  signification  analogue.  On  peut  donner,  d'ailleurs,  au  facteur  par 
lequel  il  faut  multiplier  les  coefficients  de  ces  équations,  un  signe  tel  que  les 
expressions 

ax  -f-  by    et         +  Pu 

soient  positives  pour  des  côtés  correspondants  des  deux  horizons  rétiniens  et  que, 
de  même,  les  expressions 

ex  -{-  dy    et    y'i  -[-  §v 

soient  positives  pour  les  côtés  correspondants  des  méridiens  verticaux  apparents. 

Les  expériences  nous  ont  conduit  à  cette  loi  que,  dans  les  deux  plans,  ces  points- 
là  sont  correspondants,  qui  sont  à  la  même  distance  des  horizons  rétiniens,  d'une 
part,  et  des  méridiens  apparents  verticaux,  d'autre  pari.  Si  les  conditions  Ib)  sont 
satisfaites  pour  les  coefficients  des  équations  1  cl  la),  les  conditions  de  la  corres- 
pondance sont  : 

ax       by  =  ai  -\-  |3u 
ex  -{-  dy  =  yi  -\-  Su  j 
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Nous  nommons  correspondantes,  dans  les  deux  champs,  deux  lignes  telles 
qu'à  chaque  point  de  l'une  réponde  un  point  correspondant  sur  l'autre. 
Soient  l,  m  et  n  des  constantes  arbitraires,  la  ligne 

l  {ax  -\-  by)      m  {ex dy)      n  =  0  i  d), 

a  pour  correspondante,  dans  l'autre  champ,  la  ligne 

i(a?  +  Pu)  +  m(y?-l-r]u)  +  n  =  0  le). 

En  effet,  si,  pour  des  valeurs  constantes  quelconques  de  x-y,  nous  menons  dans 
le  second  champ  la  ligne 

<x^  -\r  ^rj  =  ax       by  If), 

on  a  aussi,  pour  son  intersection  avec  la  ligne  le), 

-f  ,5u  ~  co?  +  dy, 

ainsi  que  cela  résulte  ici  de  la  soustraction  des  équations  Id)  et  le).  Le  point 
d'intersection  de  le)  et  de  If)  est  donc  ici  correspondant  au  point  x-y. 
L'équation  d'une  ligne  droite  quelconque 

fx  -\~  gy  -\-  h  =  0.  .  .  ,  1g) 

peut  se  ramener  facilement  à  la  forme  Id),  en  posant 

f  z=  la  me 
g  =  Ib  -\-  md 
h  ~  n 

ou  bien 

ad  —  6c 

bf—ag 

m  =   

6c  —  ad 

n  =  h, 

relations  qui  définissent  sans  indétermination  les  trois  coefficients  de  l'équation 
Id).  En  déduisant  ensuite,  de  l'équation  Id),  l'équation  le),  on  trouve  la  hgne 
correspondante  de  Ig). 
Si  nous  divisons  l'équation  Id)  par 

k  =  l^{la  +  mcY  -\-  (Ib  +  mdy, 

l'équation  prend  la  forme  normale  des  équations  de  plans,  la  quantité  n  :  k 
désignant  la  distance  entre  le  plan  Id)  et  l'origine  des  coordonnées.  Si  nous 
posons 

la  quantité  n  :  x  désigne  cette  même  distance  pour  le  plan  le).  Les  deux  distan- 
ces ne  sont  donc  égales  que  si  l'on  a 
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En  tenant  compte  de  l'équation  Ib),  ceci  donne 

2ml  (ac  -f  bd)  —  2ml  («y  +  (3<5)  =  0. 

Si  l'on  n'a  donc  pas 

ac  -\-  bd  —  o^y  (3^, 

c'est-à-dire  si  les  deux  couples  de  plans  ne  font  pas  entre  eux  des  angles  égaux 
dans  chaque  œil,  notre  condition  ne  peut  être  remplie  que  pour  m=0  ou  l  —  O, 
c'est-à-dire  si  les  plans  Id)  et  le)  coïncident^  soit  avec  les  plans  1),  soit  avec  les 
plans  la).  Ces  deux  derniers  plans  sont  donc  remarquables  parmi  tous  les  autres 
couples  de  plans  correspondants  qui  passent  par  les  lignes  de  regard.  Nous  pou- 
vons, pour  ce  motif,  leur  donner  le  nom  de  plans  méridiens  principaux. 

Longueurs  correspondantes.  Angles  correspondants.  —  Plaçons,  pour  plus 
de  commodité  les  axes  des  x  et  des  5  dans  l'horizon  rétinien  ;  il  vient,  dans  les 
équations  1), 

a  —  a  =  0,       6  =  |3=l; 

admettons,  de  plus,  que  les  méridiens  verticaux  apparents  occupent  une  position 
1  symétrique,  ce  qui  ne  s'éloigne  généralement  pas  notablement  de  la  vérité,  on  peut 
poser  alors 

d  ^ 

—  ==  =  —  tang  £, 

c  y 

OÙ  s  désigne  l'écart  entre  le  méridien  vertical  apparent  et  le  méridien  vertical  vé- 
ritable, dans  chaque  œiL  On  a  alors 

c  =  ces  £  y  —  s 

d  =  — -  sin  s  (5  =  sin  s. 

Les  équations  des  horizons  rétiniens  sont  alors 

y  ==  0     et     u  =  0  1h), 

celles  des  lignes  verticales  apparentes  sont 

03  ces  £  —  y  sin  £  =  0     et     §  ces  c  -j-  u  sin  c  =  0  .  .  .  .  1  i), 

et  les  équations  de  lignes  correspondantes,  menées  par  les  points  de  regard,  de- 
viennent, d'après  1)  et  le), 

a;m  CCS  £  —  y  {l  ~  m  sin  e)  =  0 
cos  £  -|-  u     4"  ^  sin  £)  =  0. 

Soient  s  et  a  les  angles  que  ces  lignes  font  respectivement  avec  les  axes  des  x  et 
des  ^,  on  a 

y 

tang  s  =  — 

X 

tang  G  =  — 


w  cos  £ 
l  —  m  sin  g  ' 

m  cos  £ 
?  -j-  m  sin  £  ' 
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d'où  il  résulte 

2m^  cos  £  sin  e 

tang  (<7  —  s) 


+      cos  (20  ' 
2mi  cos  £ 


tang(a  +  s)  =  -  . 
Si  nous  posons  maintenant 

m 

—  ■=  tang  p  , 

il  vient 

tang2  p  .  sin  (2  e) 


''•"^     + 1  +  tang=  (3  cos  (2c)' 
tang  ((7  +  s)  =  —  tang  (2j3)  cos  c, 

ou  bien,  comme  s  est  un  angle  relativement  petit,  ce  qui  permet  de  poser  cos  s 
=  cos  2s  ==  1  et  sin  2c  =  2  c, 

p  =  -^ 

^  2 
G  —  S  =  2s  sin-p. 

Les  angles  s  et  a  sont  comptés  à  partir  des  horizons  rétiniens.  Si  l'on  veut  les 
compter  à  partir  du  plan  de  visée,  il  faut  ajouter  encore  à  la  différence  Tangle  y 
que  forment  entre  eux  des  horizons  rétiniens^  et  nous  obtenons  ainsi,  pour  cette 
différence,  la  formule  que  nous  avons  déjà  employée  : 

A  =  y  +  2£sin  2j3  2). 

Lignes  de  visée  correspondantes  et  plans  correspondants.  —  Menons  des 
lignes  droites  par  chacun  des  points  d'un  couple  de  points  correspondants  et 
par  le  point  de  décussalion  des  lignes  de  visée  de  l'œil  qui  reçoit  l'image  de  ce 
point,  ces  lignes  sont  des  lignes  de  visée  correspondantes.  Les  points  situés  sur 
de  pareilles  lignes  de  visée  correspondantes  se  peignent  en  des  points  correspon- 
dants des  rétines. 

Si  un  couple  de  lignes  droites  correspondantes  sont  tracées  dans  les  plans  jus- 
qu'ici considérés  des  x-y  et  des  Ç-u,  leurs  lignes  de  visée  sont  toutes  situées 
dans  deux  plans  qui  passent  par  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée,  et 
auxquels  on  peut  donner  le  nom  de  plans  correspondants. 

Tout  couple  de  lignes  droites  situées  dans  un  couple  de  plans  correspondants  se 
dessine  sur  des  lignes  correspondantes  des  deux  rétines. 

Quand  deux  plans  correspondants  se  coupent,  leur  intersection  se  dessine  sur 
des  lignes  correspondantes  des  deux  rétines. 

Soient 

ce  =  0,         y  =  0^         z  — 
^  =  0,         u  =  0,         ^  =  e, 


les  coordonnées  des  points  de  décussation  des  lignes  de  visée.  D'après  des  propo- 
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sitions  connues  de  géométrie  analytique,  l'équation  d'un  plan  qui  passe  par  le 
point  x-7/-  z  est  de  la  forme 

II 

e 

Si  nous  posons  z  =  0,  cette  équation  revient  immédiatement  à  la  forme  Ig),  et 
la  méthode  indiquée  deux  pages  plus  haut  permet  alors  de  trouver  la  ligne  cor- 
respondante dans  le  plan  des  ^-j,  et,  par  suite,  le  plan  correspondant. 
Si  nous  formons  les  équations 

A  =  ax  ^  hy       %  =  «5  4-  Pu  \ 

B  ^  ex       dy        33  =       +        [  3), 

tous  les  plans  dont  les  équations  sont  de  la  forme 

lA  +  mB  -\-  nC  =1  0  \ 

sont  des  pians  correspondants.  En  effet,  les  équations  sont  de  la  forme  de  celles 
des  plans  qui  passent  parles  points  de  décussaiion  des  lignes  de  visée,  et  si  nous 
posons  s  =  0  et  0,  il  nous  reste,  d'après  la  proposition  exprimée  en  Id)  et 
en  le),  les  équations  de  lignes  correspondantes  situées  dans  les  plans  des  x-y  et 
des  f-u.  Les  plans  sont  donc  correspondants. 

Les  lignes  de  visée  correspondantes  se  désignent  comme  étant  les  intersections 
de  deux  couples  de  plans  correspondants. 

Equations  des  droites  qui  apparaissent  simples.  —  Jusqu'ici  nous  n'avons  con- 
sidéré la  position  des  lignes  correspondantes  et  des  plans  correspondants  que  par 
rapport  à  la  position  de  chaque  œil,  mais  nous  n'avons  encore  aucunement  tenu 
compte  de  la  position  des  yeux  l'un  par  rapport  à  l'autre  et  par  rapport  aux  objets 
extérieurs.  Pour  le  faire,  figurons-nous  la  position  de  tous  les  points  et  celle  des 
1  yeux  eux-mêmes,  rapportées  à  un  système  rectangulaire  de  coordonnées  x-l)-^.  Si 
nous  exprimons  les  et  les  en  fonction  de  ces  nouvelles  coordonnées,  on 
sait  que  leurs  valeurs  deviennent  des  fonctions  linéaires  des  il  en  est  de 

même  des  quantités  A,  B,  C  et  51,  ^,  (S,  qui  sont  des  fonctions  linéaires  res- 
pectivement de  X,  y,  z  et  de  Ç,  o  et  C 

Par  chaque  point  de  V  espace,  il  passe  en  général  une  ligne  droite  qui  apparaît 
simple.  — En  voici  la  démonstration.  D'après  3a),  les  équations  de  plans  corres- 
pondants sont 

lA  -\-  mB  -\-  nC  =  ^  \ 

4-         +         =  0   1 ^  ^* 

I  Ces  équations,  réunies,  donnent  la  position  de  leur  intersection,  laquelle  appa- 
i  raît  simple,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  observer,  et  qui  est  donc  une  ligne  droite 
I  lîoroptérique. 

Si,  dans  3a),  on  remplace     \)  et  j  parles  coordonnées  d'un  point  déterminé 
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quelconque,  Xqj  il  n'en  est  pas  moins  possible  de  déterminer  les  coeffi- 

cients l,  m  et  n  de  telle  sorte  que  les  deux  équations  3b)  soient  satisfaites. 
Comme,  en  multipliant  par  un  facteur  commun,  on  peut  donner  la  valeur  que  l'on 
veut  à  l'un  des  coefficients,  il  n'y  a  que  deux  coefficients  à  déterminer,  et  en  gé- 
néral les  deux  équations  sont  suffisantes  à  cet  effet.  On  obtient  : 

relations  par  lesquels  sont  déterminés  les  rapports  des  quantités  /,  m  et  n  qui  sa- 
tisfont aux  équations  3a),  et  cela,  en  général,  sans  indétermination,  si  les  fractions 
ci-dessus  ne  deviennent  pas  de  la  forme  0  :  0^  ce  qui  a  lieu  pour 

d'où  il  résulte  en  général  aussi  i   ^' 

=  «„e„  ] 

Nous  verrons  plus  tard  que  ces  trois  dernières  équations  répondent  aux  points 
de  la  courbe  horoptérique.  A  Texception  de  ces  points,  on  peut  donc  mener,  par 
chaque  point  de  l'espace,  une  droite  qui  apparaisse  simple  et  une  seule,  tandis 
qu'on  peut  en  mener  un  nombre  infini  par  les  points  donnés  par  les  équa- 
tions 3  c). 

Surfaces  du  second  degré  qui  contiennent  les  droites  vues  simples.  —  Si  l'on 
a  deux  couples  de  plans  correspondants, 


4), 


l^À  4-  m^B  +  n^O  =  0,  +         -j-         =  0 

les  plans  dont  les  équations  sont  inscrites  à  gauche  se  coupent  suivant  une  certaine 
ligne  de  visée,  et  les  deux  autres  se  rencontrent  suivant  la  ligne  de  visée  corres- 
pondante. Multipliant  les  deux  équations  inférieures  par  un  nouveau  facteur  Â%  on 
obtient,  par  addition  avec  les  équations  supérieures, 

{l,  +  kl,)  ^  +  (m,  +  km,)  B  -f  {n,  +  kn,)  (9=0  ) 

(lo  +  f^K)  5Ï  +  {mo-\-km,)^+{n,+kn,)  ^  =  0  j'  '  '  ' 

Ces  équations  sont  celles  d'un  troisième  couple  de  plans  correspondants,  mais 
qui  passent  par  le  même  couple  de  ligne  de  visée  que  les  plans  de  l'équation  U). 
En  effet,  comme  les  deux  équations  de  gauche  inscrites  en  k)  sont  satisfaites  pour 
les  points  de  l'une  des  lignes  de  visée,  la  première  des  équations  4a)  est  nécessai- 
rement satisfaite  pour  ces  mêmes  points,  c'est-à-dire  que  les  points  de  cette  ligne 
de  visée  sont  également  contenus  dans  le  plan  qui  répond  à  cette  équation.  Le 
même  raisonnement  s'applique  aux  deux  autres  équations  k)  et  à  la  seconde  des 
équations  L\di). 
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Le  système  des  deux  équations  ^la)  représente  une  ligne  droite  vue  simple,  puis- 
que ces  deux  équations  répondent  h  des  points  correspondants.  —  Faisons  main- 
tenant varier  d'une  manière  continue  le  facteur  k  ;  en  général,  la  ligne  droite  qui 
apparaît  simple  se  déplace  alors,  et  d'une  manière  continue.  Toutes  ces  droites, 
qui  résultent  ainsi  d'une  variation  continue  de  ^,  forment  une  surface  dont  l'équa- 
tion s'obtient  en  éliminant  le  facteur /{:  entre  les  deux  équations  Zia).  Nous  obtenons 
ainsi,  pour  l'équation  de  la  surface  qui  est  le  lieu  géométrique  de  la  série  des  lignes 
en  question,  qui  apparaissent  simples  : 

-  [l,A  +  m,B  +  n,C]  [1,%  +  m,^  +  n,g]  0, 

OU  bien,  en  exécutant  la  multiplication  : 

(/,m,  — ï,mo)  [A^^%B]  -f  {l^n,-^l,n^)        +  A(^] 

-\-  {m^n^—m^n^)  [B(^—.^BC]  =  0  4b). 

Comme  les  quantités  ^,  C,  ainsi  que  51,  ^,  (E,  sont  des  fonctions  linéaires 
de  r,  t),  5,  l'équation  Ib)  est  celle  d'une  surface  du  second  degré;  cette  surface 
étant  telle  qu'on  peut  y  tracer  des  lignes  droites  indéfinies,  elle  ne  peut  être  qu'une 
hyperboloïde  à  une  nappe^  qui,  dans  les  cas  limites,  peut  se  réduire  à  un  cône, 
un  cylindre,  ou  deux  plans  qui  se  coupent. 

Comparons  maintenant  l'équation  kh)  avec  les  équations  3c)^  qui  donnent  les 
points  par  lesquels  on  peut  mener  un  nombre  infini  de  lignes  droites  qui  soient 
vues  simples, 

^(s:  —  31C     0  \ 

—  B^  =  0  i  4c), 

<^B  —  A^  =  0  ) 

nous  voyons  que  ces  équations  sont  également  celles  d'hyperboloïdes,  et  de  même 
espèce  que  la  surface  4b),  cette  dernière  pouvant  se  ramener,  pour  des  valeurs 
déterminées  des  coefficients  /,  m  et  n,  à  l'une  quelconque  des  équations  Uc). 
Prenons  deux  de  ces  dernières  équations,  par  exemple 

ces  surfaces  se  coupent  nécessairement  suivant  une  courbe,  puisqu'elles  ont  au 
moins  deux  points  communs,  à  savoir  les  points  de  décussation  des  lignes  de  visée, 
pour  lesquels  on  a  respectivement 

A  =  B  =  C  =  0 

et 

relations  qui  satisfont  chacune  aux  équations  des  deux  surfaces.  D'autre  part,  il 
est  facile  de  voir  que  la  condition 

C  =     =  0 
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satisfait  aux  équations  des  deux  surfaces,  ce  qui  signifie  que  la  droite  d'intersec- 
tion des  deux  plans  C=Oet(E=0  appartient  aux  deux  hyperboloïdes  et  qu'elle 
est  située,  par  conséquent,  sur  leur  intersection.  Cette  intersection  est  donc  for- 
mée d'une  ligne  droite  C  =  0,  ^  =  0,  et  d'une  autre  branche  qui  sera ,  en 
général,  une  courbe  à  double  courbure. 

Nous  pouvons  éliminer  ©  entre  les  deux  équations  kd)  en  multipliant  la  pre- 
mière par  Z?,  la  seconde  par  A,  et  ajoutant  membre  à  membre.  Il  vient 

{A^  —  m)C  ==  0. 

Alors  donc  que  C  n'est  pas  nul,  cette  élimination  nous  apporte  la  troisième  des 
équations  Uc) 

%B  =  0  ie). 

Si  C  était  nul,  il  faudrait,  d'après  ^d),  que  l'on  eût  aussi  =  ou  bien, 
simultanément,  A  =B  ~  0.  Ce  n'est  que  dans  ce  dernier  cas  que  l'équation  ^le) 
serait  valable;  les  conditions  A~B  =  C  =  0  appartiennent  au  point  de  décus- 
sation  des  lignes  de  visée  de  Fun  des  yeux. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  les  points  de  la  ligne  d'intersection  des  surfaces  Ud) 
qui  n'appartiennent  pas  à  la  ligtie  droite  6'  =  (S  =  0,  l'équation  ^le)  est  également 
satisfaite,  c'est-à-dire  que  les  trois  surfaces  Ue)  se  coupent  suivant  une  seule  et 
même  courbe  à  double  courbure.  Prises  deux  à  deux,  ces  surfaces  se  coupent,  de 
plus,  suivant  une  ligne  droite,  mais  qui,  en  général,  n'appartient  pas  à  la  troi- 
sième d'entre  elles. 

Or,  si  trois  surfaces 

X  =  0,  y  =  0,  Z  =  0 

ont  une  intersection  commune,  toute  surface  dont  l'équation  est  de  la  forme 

IX  -f-  mY  -{-nZ  =  0 

passe  par  cette  ligne  d'intersection.  En  effet,  comme  les  trois  premières  équations 
sont  satisfaites  pour  les  points  de  l'intersection,  la  dernière  est  nécessairement 
satisfaite  pour  ces  mêmes  points. 

Or  l'équalion  lih)  est  déduite  de  cette  manière  des  trois  équations  Uc).  Par 
conséquent,  les  hyperboloïdes  infiniment  nombreux  qui  contiennent  les  lignes 
vues  simples,  passent  tous  par  la  ligne  d'intersection  commune  des  trois  équa- 
tions Uc). 

Cette  courbe  est  du  troisième  degré,  ce  qui  veut  dire  qu'un  plan  peut  la  couper 
en  trois  points.  En  effet,  comme  l'intersection  de  deux  surfaces  du  second  degré, 
telles  que  les  surfaces  Ud),  est  en  général  du  quatrième  degré  et  peut  être  ren- 
contrée en  quatre  ou  deux  points  par  un  plan,  mais  que  l'un  de  ces  points  d'in- 
tersection appartient  nécessairement  à  la  Ugne  droite  (le  parallélisme  est  considéré 
comme  une  intersection  à  l'infini),  il  ne  reste  que  trois  ou  un  point  d'intersection 
pour  la  courbe.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  plan  de  visée  coupe  la  courbe 
horoptérique  au  point  de  fixation  et  aux  centres  des  deux  yeux.  Si  Ton  se  figure 
le  plan  sécant  à  l'infini,  il  doit  encore  couper  la  courbe  en  un  ou  en  trois  points. 
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ce  qui  donne  alors  un  ou  trois  couples  de  branches  de  la  courbe,  lesquelles  s'éten- 
dent en  sens  contraire  jusqu'à  l'infini. 

La  cow^be  du  troisième  degré  est  horoptérique ,  c'est-à-dire  que  les  lignes  de 
visée  correspondantes  se  coupent  sur  cette  courbe.  En  effet,  nous  pouvons  écrire 
les  équations  l\c)  sous  la  forme 

i-  =  l^L£  4f). 

51      35       6  ' 

Les  équations  k)  sont  celles  de  deux  lignes  de  visée  correspondantes.  Prenons  celles 
de  l'une  de  ces  lignes 

l^A  -{-m.B  -\-n,C  =  ^  ) 

et  supposons  qu'elle  passe  par  un  point  de  la  courbe  du  troisième  degré,  pour 
lequel  les  équations  hi)  sont  alors  satisfaites,  il  résulte  que  si  nous  multiplions 
les  deux  équations  ^g)  par  %  :  A  en  tenant  compte  de  Zi.f),  on  a  aussi  pour  le 
même  {wint 

-H  m,33  +  w,(S:  0, 

ce  point  appartient  donc  aussi  à  la  ligne  de  visée  correspondante.  Les  lignes  de 
visée  correspondantes  se  coupent  donc  deux  à  deux  sur  l'intersection  commune 
des  deux  surfaces  4c).  Cette  intersection  est  la  courbe  horoptérique.  Nous  avons 
déjà  dit  plus  haut  que  les  points  de  cette  courbe  n'appartiennent  pas  nécessaire- 
ment tous  à  l'horoptère. 

Cônes  du  second  degré  qui  passent  par  la  courbe  horoptérique.  —  Lorsque  les 
deux  lignes  de  visée  correspondantes  des  équations  h)  se  coupent  en  un  point, 
lequel  appartient  alors  à  la  courbe  horoptérique,  tous  les  plans  des  équations  4a) 
qui  sont  menés  par  les  deux  lignes  de  visée  passent  également  par  ce  point  ;  la 
même  chose  a  donc  lieu  pour  toutes  les  lignes  d'intersection  de  ces  plans,  les- 
quelles constituent  la  surface  du  second  degré.  Une  surface  du  second  degré  qui 
contient  un  système  de  lignes  droites  indéfinies  passant  toutes  par  un  même  point, 
est  un  cône  du  second  degré. 

Chaque  point  de  la  courbe  horoptérique  est  donc  le  sommet  d'un  cône  du  second 
degré  dont  la  surface  contient  la  courbe  horoptérique  tout  entière.  Dans  des  cas 
particuliers,  ce  cône  peut  devenir  un  cylindre  (cône  dont  le  sommet  est  infiniment 
éloigné)  ou  un  couple  de  plans  qui  se  coupent  (cône  dont  la  base  elliptique  affecte 
une  longueur  d'axe  infinie). 

Toute  ligne  droite  qui  rencontre  la  courbe  horoptérique  en  deux  points  appar- 
tient à  deux  cônes  de  ce  genre,  et  par  conséquent  est  vue  simple. 

Si  l'un  des  cônes  peut  se  transformer  en  un  couple  de  plans,  la  courbe  horop- 
térique se  compose  d'une  section  conique  plane  et  d'une  ligne  droite,  qui  ren- 
contre la  section  conique  en  un  point.  En  effet,  pour  construire  la  courbe  horop- 
térique, qu'on  se  figure,  outre  le  cône  réduit  à  deux  plans,  un  autre  cône  dont 
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le  sommet  est  situé  dans  l'un  des  plans,  l'intersection  commune  se  compose  de 
deux  droites  et  d'une  section  conique.  Mais  l'une  des  droites  n'appartient  pas  à  la 
courbe  horoptérique. 

Cas  particuliers.  —-Pour  calculer  effectivement  la  courbe  horoptérique  dans 
les  différents  cas,  il  est  nécessaire  d'exprimer  effectivement  A,  B,  C  et  5Ï,  ^, 
en  fonction  de  x,  1)  et  3.  Nous  prendrons  le  point  de  fixation  pour  origine  de  ce 
dernier  système,  le  plan  de  visée  pour  plan  des  x-t)  ;  les  ^  seront  comptés  posi- 
tivement en  montant.  Prenons  pour  axe  des  x  la  bissectrice  de  l'angle  de  conver- 
gence des  deux  lignes  visuelles;  nommons  2y  l'angle  de  convergence  de  ces  deux 
lignes;  soient  a  pour  l'œil  droit  et  a^  pour  l'œil  gauche^  la  distance  du  point  de 
décussation  des  lignes  de  visée  de  chaque  œil  au  point  de  fixation.  Alors  les  coor- 
données du  point  de  décussation  des  lignes  de  visée  sont, 

Pour  l'œil  droit,       x  =  a  cos  y,       l;  =  a  sin  y,  j  —  0, 

Pour  l'œil  gauche,     x  =  «iCosy,       x  =  —     sin  y,        §  =  0. 

Prenons  un  système  de  coordonnées  auxiliaire,  Ti  -^1  -gj,  qui  soit  tourné 
autour  de  l'axe  des  3  du  système  précédent,  d'un  angle  égal  à  y,  de  telle  sorte 
que  son  axe  des  Xi  coïncide  avec  la  ligne  visuelle  de  l'œil  droit  ;  nous  avons 

=  X  COS  y  -j-  ^  sin  y 
t)i  =  —  x  sin  y  +  ^  cos  y 

Si  h 

ce  qui  satisfait  à  ces  deux  conditions  qu'on  ait 

+      =  + 

et  que,  pour  Xj  =  «et  t)^  ==  0,  on  retrouve,  pour  les  coordonnées  du  point  de 
décussation  de  l'œil  droit_,  les  valeurs  inscrites  plus  haut. 

Dans  le  système  des  Xi-\)i-li,  l'axe  des  Xi  coïncide  avec  l'axe  des  5  du 
système  des  x-y-z,  employé  plus  haut  dans  les  équations  1)  à  li),  de  sorte 
que 

Xj  =  a  —  ^  +  e. 

Le  système  de  x-y-  z  est  tourné,  par  rapport  au  premier,  de  l'angle  9  que 
rhorizon  rétinien  fait  avec  le  plan  de  visée  ;  on  a  donc 

X  —  \)^  cosQ  —  5j  sin  ô 
y  =      sinG  +  §1  COS0, 

l'angle  0  étant  compté  positivement  pour  une  rotation  de  l'extrémité  supérieure 
du  méridien  vertical  vers  la  droite,  c'est-à-dire  pour  le  regard  dirigé  à  gauche  et 
en  haut,  ou  à  droite  et  en  bas.  En  conséquence,  on  a 

X  =  —  X  sin  y  cos  ô  -|-  ^  cos  y  cos  0  —  5  sin  0  \ 

y  ~  —  X  sin  y  sin  0  -|-  t)  cos  y  sin  0  +  §  cos  0  \  5). 

s  —  ■ —  X  cos  y         —  ^  sin  y         -{-  a  -\-  e  J 
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En  partant  de  là,  et  tenant  compte  des  équations  Ih)  et  li)  ainsi  que  des  défi- 
nitions posées  alors,  les  équations  3)  donnent  les  expressions 

A  =  y  =  —  r  sin  y  sin  9  -|-  t)  cos  y  sia  0  -|-  3  cos  9 
B  =  £c  cos  s  —  y  sin  s 

=  —  X  sin  y  cos  (9  +  s)  +  t)  cos  y  cos  (9  -j-  e)  —  ^  sin  (9 4- s) 
C  =  z  —  e  ==  a  —  X'  cos  y  —  l)  sin  y 

D'une  manière  analogue,  si  9^  est  l'angle  de  torsion  pour  l'œil  gauche,  les 
expressions  %,^et(E  deviennent 

=  +  X  sin  y  sin  9^  +  ^  cos  y  sin  9  ^  +  3  cos  9^  \ 

23  =  X  sin  y  cos  (9i  —  e)  +  t)  cos  y  cos  (9,  —  e)  —  3  sin  (9^  —  e)  >   5b). 

=       —  X  cos  y  +     sin  y  ) 

Formes  simplifiées  de  la  courbe  horoptérique.  —  Des  simplifications  de  ce 
genre  se  rencontrent  en  particulier  dans  les  cas  où  un  couple  de  plans  correspon- 
dants coïncident  complètement.  Alors,  en  effet,  toutes  celles  des  ignés  de  visée  de 
chaque  œil  qui  sont  comprises  dans  ce  plan  rencontrent  nécessairement  les  lignes 
de  visée  correspondantes  de  l'autre,  et  donnent  chacune  un  point  de  la  courbe 
horoptérique  situé  dans  le  plan.  Si  les  lignes  de  visée  venaient  à  se  trouver  paral- 
lèles, elles  donnent  des  points  infiniment  éloignés  de  cette  courbe.  Alors  une 
partiedela  courbe  horoptérique  est  une  courbe  plane  ou  une  hgne  droite.  —  Dans 
le  premier  cas,  prenons  un  point  quelconque  de  cette  courbe  pour  sommet  d'un 
cône  mené  par  la  courbe  horoptérique,  une  partie  de  cette  surface  conique  devient 
un  plan,  et  le  reste  ne  peut  nécessairement  plus  être  autre  chose  fju'un  second 
plan.  Ce  n'est,  en  effet,  que  dans  le  cas  limite  du  cône  qui  se  transforme  en  deux 
plans  qui  se  coupent,  qu'une  partie  de  la  surface  conique  peut  être  plane.  Si  ces 
autres  plans,  qui  ne  passent  pas  par  la  courbe  plane  qui  fait  partie  de  l'horoptère, 
possèdent  une  ligne  d'intersection  commune ,  cette  ligne  ne  peut  être  qu'une 
droite  passant  par  un  point  de  la  courbe  plane  en  question.  En  même  temps, 
on  voit  que  la  courbe  doit  être  du  second  degré,  car  cette  condition  est  nécessaire 
pour  (jue  les  cônes,  dont  les  sommets  sont  sur  la  ligne  droite,  soient  des  cônes  du 
second  degré.  —  Dans  le  second  cas,  celui  où  la  courbe  des  intersections  des  lignes 
de  visée  correspondantes  est  une  ligne  droite,  chaque  cône  qui  a  pour  sommet  un 
point  de  la  courbe  horoptérique  situé  en  dehors  de  cette  ligne  droite,  comprend 
nécessairement  une  partie  plane  ;  il  se  compose  donc  de  deux  plans  qui  se  coupent, 
et,  par  suite,  le  reste  de  la  courbe  horoptérique  doit  être  une  courbe  plane. 

Il  est  facile  de  voir  aussi  que,  lorsque  la  courbe  horoptérique  se  compose  d'une 
hgne  droite  et  d'une  section  conique,  les  centres  des  yeux  doivent  se  trouver  sur 
cette  dernière,  et  que  le  plan  de  cette  courbe  constitue  un  couple  de  plans  cor- 
respondants des  deux  yeux,  qui  coïncident.  En  effet,  il  est  impossible  qu'un  œil 
étant  sur  la  courbe,  l'autre  soit  sur  la  ligne  droite;  car,  s'il  en  était  ainsi,  un  fais- 
ceau de  lignes  de  visée  mené  du  premier  œil  aux  points  de  la  courbe  serait  dans 
un  plan,  tandis  que,  pour  le  second,  il  serait  sur  une  surface  conique  courbe.  Et 
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si  les  deux  yeux  étaient  situés  sur  la  ligne  droite,  cette  ligne  devrait  jouer  le  rôle 
d'un  couple  de  lignes  de  visée  correspondantes;  s'il  existe  alors,  en  dehors  de  cette 
ligne  droite,  un  autre  point  de  la  courbe  horoptérique,  tel  que  le  point  de  fixation, 
par  exemple,  le  plan  mené  par  ce  point  et  par  les  yeux  jouerait  le  rôle  d'un  couple 
de  plans  correspondants,  et  devrait  refermer  une  courbe  horoptérique. 

La  condition  pour  que  la  courbe  horoptérique  puisse  être  formée  d'une  section 
conique  plane  et  d'une  ligne  droite  qui  rencontre  cette  courbe,  est  donc  qu'il  existe 
des  valeurs  de  /,  m  et  n  pour  lesquelles  les  équations 

lA  -\-mB  -\-  nC  =  0 
m  -f       +       =  0 

deviennent  identiques.  Si,  à  l'aide  des  équations  5a)  et  5b)  on  amène  ces  équations 
sous  la  forme 

A-  +  At)  +      +  h  =  0 

+        +       +  ^3  =  ^' 

il  faut  qu'on  ait 

f  ?l         ?1t  ?3 

La  dernière  fraction  est  indépendante  de  l,  mei  n;  dans  les  trois  premières,  les 
numérateurs  et  les  dénominateurs  sont  des  fonctions  linéaires  de  /,  m  et  n.  En 
égalant  chacune  des  trois  fractions  à  la  dernière,  on  obtient  entre  l^metn  trois 
équations  linéaires  sans  terme  constant,  d'où  il  résulte  que  le  déterminant  des 
coefficients  de  /,  m  et  n  doit  être  nul.  Ceci  donne,  entre  les  quantités  «,  a^,  0, 
9i  et  y,  une  équation  qui  doit  être  satisfaite  pour  que  la  courbe  horoptérique 
affecte  la  forme  indiquée.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  ici  ce  calcul,  car  nous 
ne  portons  un  intérêt  particulier  qu'à  celles  des  positions  des  yeux  qui  sont  com- 
patibles avec  la  loi  de  Listing. 

Géométriquement,  la  condition  pour  que  la  courbe  prenne  la  forme  demandée 
peut  s'exprimer  de  la  manière  suivante.  Nommons  F  la  ligne  qui  joint  les  deux 
points  de  décussation  des  lignes  de  visée.  Cette  ligne  peut  être  considérée  comme 
étant  une  des  lignes  de  visée  de  l'un  ou  de  l'autre  œil.  Si  nous  la  considérons 
comme  telle  pour  l'œil  droit,  il  faut  qu'il  existe  une  ligne  de  visée  correspondante 
H  dans  l'œil  gauche  ;  si  c'est  pour  le  gauche,  il  doit  exister  une  ligne  correspon- 
dante G  dans  l'œil  droit.  Si  les  lignes  G  ei  H  se  coupent,  elles  sont  dans  un  même 
plan  avec  F,  et  ce  plan  est  alors  correspondant  pour  les  deux  yeux,  car  il  contient 
deux  couples  de  lignes  de  visée  correspondantes,  F  et  G  pour  l'œil  droit,  F  el  H 
pour  l'œil  gauche.  Pour  toute  position  des  yeux  il  est  donc  possible,  en  faisant 
tourner  l'un  d'eux  autour  de  sa  ligne  de  visée,  d'obtenir  une  position  qui  donne 
à  la  courbe  horoptérique  la  forme  simple  demandée. 

Pour  les  yeux  qui  suivent  la  loi  de  Listing,  qui  sont  construits  symétriquement, 
et  dont  les  horizons  rétiniens  sont  situés  dans  le  plan  de  visée  pour  une  position 
parallèle  des  lignes  de  regard,  il  est  clair  que  la  condition  indiquée  est  remplie  : 
premièrement,  pour  les  positions  symétriques  des  yeux,  pour  lesquelles  les  lignes 
G  et  H,  se  trouvant  également  symétriques,  se  coupent  nécessairement  dans  le  plan 
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de  visée;  secondement,  pour  la  position  primaire  du  plan  de  visée,  parce  qu'alors  ce 
plan  contientles horizons  rétiniens,  lesquels  sont  correspondants.  Ce  ne  sont  d'ailleurs 
théoriquement  pas  les  seuls  cas  de  ce  genre  :  pour  les  yeux  qui  suivent  exactement 
la  loi  de  Listing,  il  existerait,  pour  des  directions  abaissées  et  latérales,  certaines 
distances  très-grandes  du  point  de  fixation  pour  lesquelles  le  plan  de  visée  serait 
correspondant  dans  les  deux  yeux,  et  contiendrait,  par  suite,  une  ellipse  plane 
comme  courbe  horoptérique.  Mais  ces  cas  ne  présentent  absolument  aucune  im- 
portance pratique,  car  pour  les  distances  très-grandes  à  partir  du  point  de 
fixation,  les  observations  sur  la  position  des  points  qui  sont  vus  simples  deviennent 
trop  incertaines.  Pour  les  yeux  qui  sont  dépourvus  de  l'aberration  du  méri- 
dien vertical  apparent,  les  positions  en  question  du  point  de  fixation  s'éloignent 
à  l'infini. 

Dans  ces  cas,  en  négligeant  certaines  petites  quantités,  si  l'on  désigne  par  « 
l'angle  d'élévation,  par  y  l'angle  de  latéralité  d'un  œil  idéal  situé  au  milieu  de  la 
ligne  qui  joint  les  deux  yeux,  par  a  la  demi-distance  des  yeux,  par  e  la  moitié  de 
l'angle  que  forment  entre  eux  les  méridiens  verticaux  apparents,  on  a,  pour  la 
distance  p  du  point  de  fixation  au  centre  de  l'œil  cyclopéen, 

a  cos  V 

±   i  

sin  z  sin  |3  cos  j3 

to-  _  ti?  JL  . 

Dans  le  voisinage  du  plan  médian,  où  l'on  a  y  =  0,  et  dans  le  voisinage  de  la 
position  primaire  du  plan  de  visée,  où  l'on  a  a  =  0,  |3  devient  nul  et  p  devient 
infini.  Cette  distance  ne  prend  de  valeurs  positives  que  pour  des  valeurs  négatives 
de  a,  c'est-à-dire  au-dessous  du  plan  de  visée. 

Nous  allons  traiter  maintenant  les  deux  cas  que  nous  avons  cités  d'abord,  et  où 
l'horoptère  se  compose  d'une  ligne  droite  et  d'une  courbe  plane,  cas  cjui  présen- 
tent une  certaine  importance  au  point  de  vue  de  l'observation. 

k.  —  Le  point  de  fixation  est  dans  le  plan  médian  et  à  vue  distance  infinie. 
—  Il  vient  alors,  dans  les  équations  5a)  et  5b), 

a  =  a,  e  =  —  0, 

A  =  —  X  sin  y  sin  0  +  1)  cos  y  sin  0  -|-  j  cos  0 
5  =  —  X  sin  y  cos  (0  +  c)  -j-  ï)  cos  y  cos  (0  +  s)  —  5  sin  (0  -f  e) 
C  =  a  —  X  cos  y  —  ï)  sin  y 
51  =  —  X  sin  y  sin  0  —  \)  cos  y  sin  G  +  5  cos  0 
^  =  X  sin  y  cos  (0  4-  e)  +  1)  cos  y  cos  (0  +  c)  +  s  sin  (9  +  s) 

=  a  —  X  cos  y  +  t)  sin  y  J 

Les  plans  correspondants  qui  coïncident  s'obtiennent  en  posant 


^  sin  y  -f-  C  cos  y  sin  0  =  0 
31  sin  y  -j-  (à  cos  y  sin  0  =  0  ; 
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en  effet,  pourvu  que  sin  y  et  sin  9  ne  soient  pas  nuls  simultanément,  ces  deux 
équations  donnent  pareillement 

X  sin  ô      §  sin  y  cos  9  —  a  cos  y  sin  0  =  0  6a). 

Tel  est  donc  le  plan  de  la  section  conique.  De  plus,  pour 

^  =  0     et     ï  sin  y  cos  (0+g)  =  —  j  sin  (9+c).  ....  6b) 

il  vient 

A  =  %  —  —  X  sin  y  sin  Q  -\-  ^cosQ 

C  =:  (S;  =  a  —  X  cos  y. 

Les  points  de  la  ligne  droite  donnée  par  les  équations  6b)  sont  donc  correspon- 
dants dans  les  deux  yeux,  et  cette  ligne  est  la  ligne  droite  horoptérique. 

Les  génératrices  du  cylindre  qui  contient  la  ligne  horoptérique,  ainsi  que  les 
plans  qui  se  coupent  suivant  les  génératrices  du  cylindre,  doivent  être  parallèles  à 
cette  ligne.  Si  l'on  forme  les  équations  des  plans  correspondants  : 

A  cos  y  sin  (0  +  s)  —  €  sin  y  cos  e  =  0 
^  cos  y      (9  +  s)  —  (S  sin  y  cos  s  =  0, 

pour  X  =  0  elles  se  réduisent  à 
a  tang  y  cos  s 


cos  9 


—  X  sin  y  cos  (9  +  ç)  —  §  sin  (9  -|-  s)  =  0. 


Ainsi  qu'on  le  voit  par  la  comparaison  avec  6b),  leur  intersection  est  donc 
parallèle  à  la  ligne  droite  horoptérique,  et,  comme  cette  ligne,  elle  est  située  dans 
le  plan  médian. 

D'autre  part,  d'après  6b),  les  plans 

B  =  ^  ^  0 

se  coupent  suivant  la  ligne  droite  horoptérique,  et  les  plans  correspondants 

A  cos  y  sin  (9  +  e)  +  x  B  —  C  sin  y  cos  g  =  0 
5ï  cos  y  sin  (9  +  s)  -{-  X  ^  —  ©  sin  y  cos  s  =  0 

se  coupent  également  suivant  des  lignes  qui  sont  parallèles  à  la  ligne  droite  horop- 
térique. Éliminant  %  entre  ces  équations,  on  obtient 

{A^—B%)  cos  y  sin  (9  +  e)  —  ^6)  sin  y  cos  s  =  o 

pour  l'équation  du  cylindre.  Après  réduction,  cette  équation  donne 

sin  ^y  cos  ^£         »  f  •  9  .  sin  2  (9  +  e)' 


4  cos     cos  ^9 


c  r  .  c,  .  sin  9  .  sin  2  (9  +  e)!  '\ 

,   r  a  sin  y  ces  g  n  ^  l 

+  [r  sin  y  cos  (6  +  .)  +  3  sin  (9  +  0  -  ^cos^cosej  ' 


6c). 
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C'est  là  l'équation  d'un  cylindre  que  les  plans  5  =  Gonst.  coupent  suivant  des 
sections  coniques  dont  l'axe  des  x  est  toujours  réel,  à  savoir 

a  cos  s 

__   

2  cos  y  COS  0  cos  (6  +  e)  * 

L'axe  des     au  contraire,  n'est  pas  nécessairement  réel  ;  son  carré  est 

 g'  tang  -y  cos   

4  cos  0  cos  (ô  +  s)  [sin  *y  cos  (0  -f  e)  cos  6  +  sin  0  sin  (0  +  e)] 

Dans  cette  expression,  cos  0  et  cos  (0  +  e)  sont  toujours  positifs  pour  les  mou- 
vements exécutables  des  yeux.  Mais  si  le  produit  tang  0  tang  (  0  +  s  )  devient  néga- 
tif et  plus  grand,  en  valeur  absolue,  que  sin  ^y,  la  valeur  de  F  devient  imaginaire 
et  la  section  devient  une  hyperbole.  Pour  que  ceci  ait  lieu,  comme  s  possède  en 
général  une  valeur  positive  et  petite,  il  faut  que  0  affecte  des  valeurs  négatives 
encore  plus  petites,  ce  qui  ne  peut  se  présenter  que  pour  une  position  descen- 
dante des  lignes  de  regard  et  une  grande  distance  du  point  de  fixation. 

L'axe  des  Y  de  cette  section  conique  située  dans  le  plan  de  visée,  coïncide  avec 
celui  de  la  courbe  horoptérique  plane  ;  pour  trouver  l'axe  médian  de  cette  der- 
nière, transportons  dans  6c)  la  valeur  de  j  tirée  de  l'équation  6a)  et  faisons  en 
même  temps  \)~0;  nous  pouvons  alors  trouver  les  coordonnées  To~So 
de  l'une  et  l'autre  extrémité  de  cet  axe.  La  valeur  toujours  réelle  de  l'axe  est 
donnée  alors  par  l'équation 

 sin  ^y  cos     (sin  *y  cos  ^0  -f-  sin  ^Q) 

~~  4  cos  ^y  COS  ^0  [sin      cos  0  cos  (0  +  s)  +  sin  0  .  sin  (0  +  t)Y 
et  il  vient 

XI  _         sin  ^y  -I-  tang  ^0 

~  sin  2y  -f-  tang  0  .  tang  (0  -j-  g)  * 

Au  lieu  du  cylindre  considéré  jusqu'ici,  on  peut  encore  employer,  pour  la  con- 
struction de  la  courbe  horoptérique,  le  cône  de  l'horoptère  des  verticales 

ou  bien 

[t  sin  y  cos  (0  +  c)  +  5  sin  (0-|-ç)]  [a  —  x  cos  y]  —  t)^  cos  y  sin  y  cos  (0-f  e)  =  0. 

Pour  zr=  0,  c'est-à-dire  dans  le  plan  de  visée,  la  courbe  d'intersection  est  un 
cercle  donné  par  l'équation 
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X  =  0  t)  =  0, 
a 

X  =    t>  =  0, 

COS  y 

X  =  tt  cos  y  ^  =  a  sin  y, 

je  =7  a  COS  y  \)  —  —  a  sin  y. 

Les  deux  premiers  de  ces  points  sont  le  point  de  fixation  et  celui  qui  lui  est  dia- 
métralement opposé  ;  les  deux  autres  sont  les  centres  des  deux  yeux.  Le  cercle  est 
déterminé  par  ces  conditions. 

Le  cône  coupe  le  plan  médian  t)  =  0  suivant  les  deux  lignes 

X  sin  y  COS  (9  +  e)  =  —  §  sin  (9  +  z) 
X  COS  y  —  a. 

La  première  est  la  ligne  droite  horoptérique  ;  la  seconde  est  perpendiculaire 
au  plan  de  visée  et  coupe  ce  plan  au  point  qui,  sur  le  cercle,  est  diamétralement 
opposé  au  point  de  fixation.  Les  coordonnées  du  sommet  du  cône  sont  donc 


COS  y 

3  —  —  a  tang  y  .  cotang  (9  +  c). 

Pour  trouver  la  position  qu'occupent  les  lignes  et  les  plans  en  question,  pour 
des  yeux  dont  les  mouvements  suivent  la  loi  de  Listing,  nommant  (3  l'angle  ascen- 
sionnel compris  entre  la  position  primaire  du  plan  de  ^visée  et  sa  position  actuelle, 
nous  avons 

sin  y  sin  S 

tang  9  =  ^  ^-  ^  7). 

COS  y  -|-  COS  p 

L'équation  6a)  du  plan  de  la  courbe  horoptérique  devient  alors 

-  ^  COS  y  +  COS  S  ^ 

(T  — a  COS  y)— 5   ^-T^- — !-  =  0  7a  . 

sm  p 

Dans  ces  conditions,  les  équations  pour  la  position  primaire  des  lignes  de 
regard  sont 

^  =  dr  a  sin  y    et    S  =  (x —  a  cos  y)  tang  p  7b). 

Les  équations  pour  la  position  actuelle  des  lignes  de  regard  sont 

5  =  0    et   ^  =  drx  tang  y  7c). 

Sur  ces  dernières  lignes,  le  point  de  fixation  est  à  la  distance  a  des  centres  des 
yeux.  Si,  sur  les  lignes  7b),  nous  marquons  un  point  à  la  distance  a  du  cenire  de 
l'œil  considéré,  les  coordonnées  de  ce  point  sont 

X  =  a  (cos  y  —  cos  (3),      V)  =  ±  a  sin  y,      $  =  —  a  sin  p.  .  .  7d). 
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Les  coordonnées  d'un  point  situé,  au  contraire,  à  égale  distance  de  ce  point  7d) 
et  du  point  de  fixation,  pour  lequel  on  a 

X  =  0,  t;  =  0,  3  =  0, 

sont  moitié  moins  grandes  que  les  coordonnées  7d),  c'est-à-dire 

X  =  —  a  (cos  y  —  cos  j3),      l)  =  ±  —  a  sin  y,      5  =  —  a  sin  p  7e). 

1  2  2  2 

Or  ces  dernières  valeurs  satisfont  l'équation  7a)  ;  les  deux  points  7e)  sont  donc 
situés  dans  le  plan  de  la  courbe  lioroptérique. 

On  voit  donc  que,  pour  une  position  médiane  du  point  de  fixation,  pour  trou- 
ver le  plan  de  la  section  conique  qui  fait  partie  de  la  courbe  horoptérique,  il  faut 
I    prendre  les  bissectrices  des  angles  que  la  position  actuelle  de  chaque  ligne  de 
regard  fait  avec  sa  position  primaire,  et  faire  passer  un  plan  par  ces  bissectrices. 
Cette  circonstance  a  été  utilisée  pour  faire  la  construction  qu'on  a  vue  plus  haut 
I    (fig.  207,  p.  906). 

Enfin,  si  l'on  fait  passer,  par  le  centre  de  chaque  œil,  un  plan  perpendiculaire 
à  la  ligne  menée  de  ce  centre  au  point  de  l'équation  7e)  qui  est  relatif  à  cet  œil, 
l'équation  de  ce  plan  est 

(T  —  a  cos  y)  (cos  y  -["^os  (3)  —  (a  sin  y     i))  sin  y  -f-  3  sia  (3  =  0.  .  .  7f). 

Si  l'on  prend,  de  plus,  un  plan  situé  à  la  distance  —  a  sin  y  cotang  t  au-dessous 
de  la  position  primaire  du  plan  de  visée  7d),  et  dont  l'équation  est 

3  .  cos  (3     a  cotang  e  .  sin  y  =  (v  —  a  cos  y)  sin  (3  7g), 

on  trouve  que  les  plans  qui  passent  par  la  ligne  droite  horoptérique,  à  savoir 

X  sin  y  -|-  5  tang  (9     e)  =  0,       t)  =  0, 

et  les  deux  plans  7f)  et  7g),  passent  par  un  même  point  ;  car,  en  tenant  compte 
de  7),  les  valeurs  de  x,  \)  et  3  tirées  de  trois  de  ces  équations  et  transportées  dans 
la  quatrième,  en  font  une  identité.  C'est  là-dessus  que  repose  la  construction,  don- 
née plus  haut  (fig.  208),  de  la  ligne  droite  horoptérique. 

B.—  Point  de  fixation  situé  dans  le  plan  médian  et  à  une  distance  infinie.  — 
Le  cas  où  sin  y  et  sin  9  sont  nuls  en  même  temps,  cas  que  nous  avons  dû  laisser 
de  côté  plus  haut  en  posant  l'équation  6a),  mérite  d'être  examiné  à  part.  — Les 
lignes  visuelles,  parallèles  entre  elles,  sont  dirigées  au  loin.  La  distance  a  du  point 
de  fixation  et  l'abscisse  x  deviennent  infinies,  mais  la  quantité  «sin  y,  qui  est  égale 
au  demi-écartement  des  yeux,  reste  constante;  nous  l'appellerons  b  et  nous  dési- 
gnerons X  —  a  par     Il  vient  alors 

B  =  —  6  cos  £  -|-  l)  cos  £  —  5  sin  s       43  =  6  cos  c  -|-  ï)  cos  g  -|-  5  sin  t 


8). 
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Les  conditions  de  la  correspondance, 

A  =  %         ô  =  ^,  C 

sont  donc  alors  complètement  remplies  pour  tous  les  points  pour  lesquels  on  a 

6  cos  €  +  3  sin  £  =:  0. 

Ces  points  sont  ceux  d'un  plan  situé  à  une  distance — b  cotang  s  au-dessous  du 
plan  de  visée.  Ce  plan  constitue  donc  ici  l'horoptère. 

C.  — Point  de  fixation  situé  dans  la  position  primaire  du  plan  de  visée.  — 
D'après  la  loi  de  Listing,  on  a 

les  équations  5a)  et  5b)  donnent  donc 

^  =  a  \ 

B  =  —  r  sin  y  ces  £  +  ^  cos  y  cos  £  —  ^  sin  £ 
C  ■=■  a  —  T  CCS  y  —  ^  sin  y 
21  =  5 

=  y  sin  y  cos  £  +  ^  fîos  y  cos  £  +  S  sin  c 
(S  =  «1  —  ic  cos  y  +  t)  sin  y  / 

Le  cône 
devient 

^  [a^  —  a  +  2t)  sin  y]  =r:  0  8a), 

et  se  décompose  donc  dans  les  deux  plans 

a  —  a. 

j  =  0    et    M)  =  ^   .    '  8b). 

^  2  sin  y  ' 

La  surface 

A^  —  %B  =  Q 

devient 

25  [x  sin  y  cos  e  -|-  ^  sin  c]  —  0 
et  se  décompose  donc  dans  les  deux  plans 

j  =  0    et    x  sin  y  +  j  tang  s  =  0  8). 

Enfin,  la  surface 
devient 

—  {X  sin  y  ces  £  +  3  sin  z)  {a^  +  a  —  %x  cos  y)  -|-  21)-  cos  y  sin  y  cos  s 

-f-  (ttj  — a)  ^  cos  y  cos  £  =  0, 

ce  qui  est  l'équation  d'une  hyperboloïde.  Son  inlersection  avec  le  plan  5  =  0  est 
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ce  qui  est  un  cercle  qui  passe  par  les  points 


X  =  0  ^  =  0,  ^ 

X  =  a  cos  y  i)  =  a  sin  y, 

X*  =  a^  cos  y  V  =  —      sin  y; 

c'est  le  cercle  horoptérique  de  Millier, 

En  conséquence,  la  ligne  droite  horoptérique  est  la  ligne  définie  par  les  équa- 
tions 8b)  et  8c),  à  savoir 

^  et    X  sin  y  -f  3  tang  t  =  0. 

2  sm  y 

Son  intersection  avec  le  plan  de  visée  est  aussi  située  dans  le  cercle  horoptéri- 
que; sa  position  est  parallèle  au  plan  médian  ^  =0.  La  distance  du  point  d'inter- 
section aux  centres  des  yeux  est  la  même  de  part  et  d'autre,  à  savoir 

^ —  2,aa^  cos  2y  -|-  af  b 

2  sin  y  sin  y  ' 

si  Ton  désigne  par  b  le  demi-intervalle  des  deux  yeux.  Si  l'on  fait 

_  ^ 
sin  y  ' 

il  vient 

b 

^  ~~  ~~  tang  £  * 

Mais  cette  dernière  quantité  est  la  distance  de  la  surface  horoptérique  au- 
dessous  du  plan  de  visée,  lorsque  les  deux  lignes  visuelles  sont  parallèles  au  plan 
médian,  d'où  résulte  la  construction  indiquée  plus  haut  pour  la  ligne  droite 
horoptérique. 

La  question  des  causes  dé  là  vision  simple  et  de  la  vision  double  est  déjà  très-ancienne. 
—  Déjà  Galien  (1)  (né  en  113  ap.  J.  G.)  admit^  pour  expliquer  la  vision  simple^  une 
réunion  des  fibres  nerveuses  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques.  Gette  hypothèse  anatomique 
flitencore  adoptée  plus  tard  par  I.  Newton  (2),  Rohault  (3),  Hartley  (/i),W.  H.  Wollaston(5), 
Joh.  MiiLLER  (6).  —  Une  seconde  opinion  chercha  à  résoudre  la  question  en  admettant  que 
nous  ne  voyons  jamais  qu'avec  un  œil  à  la  fois.  Porta  (7)  était  de  cet  avis,  et  il  fut  suivi 
par  Gassendi  (8),  Tacquet,  Gall  et  du  Tour  (9).  Ce  dernier  s'appuya  surtout  sur  les  phéno- 
mènes d'antagonisme  des  deux  champs  visuels,  et  se  borna  à  admettre  que  nous  verrions 
tantôt  simultanément  avec  les  deux  yeux,  et  tantôt  avec  un  seul  œil. 

Une  troisième  opinion,  différente  des  précédentes,  et  connue  sous  le  nom  de  théorie  des 


(1)  De  usu  partium,  lib.  X,  cap.  12. 

(2)  Opticks,  1717,  p.  320,  Query  15. 

(3)  Traité  de  physique.  Paris,  1671  et  1682,  part.  I,  chap.  31. 
(-4)  Observations  on  man,  I,  207.  . 

(5)  PhiL  Trans.,  1824,  \,  222. 

(6)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns.  Leipzig,  1826. 

(7)  De  refractione,  1593,  p.  142. 

(8)  Opéra,  vol.  II,  p.  395. 

(9)  Acta  Paris. ^  1743,  p.  334.  *—  Mém.  des  savants  étrang.,  III,  514  ;  IV,  499;  V,  677. 
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projections,  considère  la  vision  simple  comme  attribuable  à  la  manière  dont  nous  interprétons 
nos  sensations  visuelles.  Keppler  (1)  s'exprime  déjà  dans  ce  sens.  Aguilonius  (2)  établit 
à  la  même  époque,  la  théorie  d'après  laquelle  nous  projetterions  toujours  les  images  visuelles 
sur  un  certain  plan  passant  par  le  point  de  fixation,  auquel  il  donna  le  nom  d'horoptère  • 
les  points  seraient  vus  simples  ou  doubles,  suivant  que  leur  projection  serait  simple  ou 
double.  PoRTERFiELD  se  rapprocha  davantage  de  l'opinion  de  Keppler,  en  admettant  que  les 
objets  nous  paraissent  simples  parce  que  chaque  œil  les  localise  dans  leur  position  réelle,  ce 
qu'on  formula  plus  tard  en  disant  que  nous  localisons  les  objets  au  point  d'intersection  des 
lignes  de  visée.  Exprimée  sous  cette  forme,  la  loi  serait  en  contradiction  avec  l'existence  des 
images  doubles.  Porterfield  parle  bien  des  images  doubles  qui  accompagnent  une  position 
forcée  de  l'œil  produite  par  une  pression  ou  par  une  traction,  mais  admet  qu'il  y  a  alors 
erreur  sur  la  position  de  l'œil. 

Ces  trois  opinions,  plus  ou  moins  combinées,  forment  la  base  des  théories  récentes  ;  mais 
l'examen  plus  exact  des  laits  a  été  un  progrès  considérable  obtenu  dans  ces  derniers  temps. 

J.  Muller  (3)  est  le  premier  qui  ait  formulé  la  loi  des  phénomènes  d'une  manière  un  peu 
détaillée  et  relativement  exacte  ;  il  dit  que  nous  voyons  simple  ou  double,  suivant  que  les 
images  du  point  considéré  se  forment  sur  des  points  identiques  ou  non  des  deux  rétines. 
Pour  la  position  des  points  identiques,  il  donna  cette  règle,  approximativement  vraie,  qu'ils 
sont  également  éloignés  des  milieux  des  deux  rétines,  et  dans  le  même  sens.  Il  ne  se  pro- 
nonce pas  nettement  en  faveur  d'une  disposition  anatomique  particulière  (réunion  des  fibres 
identiques  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques  ou  dans  le  cerveau),  mais  il  soutient  que  l'iden- 
tité doit  reconnaître  une  cause  organique. 

C'est  surtout  Volkmann  (4)  qui  donna  plus  tard  des  déterminations  exactes  de  la  position 
des  points  identiques  ou  correspondants.  Mais  la  position  observée  des  points  identiques 
était  incompatible  avec  l'hypothèse  d' Aguilonius,  d'après  laquelle  l'horoptère  serait  un  plan. 
YiETH  (5)  et  JOH.  Muller  avaient  déjà  reconnu  que  l'intersection  de  l'horoptère  avec  le  plan 
de  visée  doit  être  un  cercle  passant  par  le  point  de  fixation  et  par  les  deux  yeux.  Plus  tard, 
A.  P.  Prévost  (6)  et  Burckhardt  montrèrent  que,  dans  les  positions  de  l'œil  qui  n'exigent 
pas  de  torsion,  une  ligne  droite  vient  s'ajouter  au  cercle  de  Miiller,  et  que,  par  conséquent, 
l'horoptère  n'est  en  général  pas  une  surface.  Hering  (7)  démontra  que  l'horoptère  doit,  en 
général,  être  toujours  une  ligne  ;  dès  lors  il  fallut  abandonner  l'idée  d'un  horoptère  conforme 
à  la  définition  d'AcuiLONius.  La  solution  générale  du  problème  de  l'horoptère ,  qui  était  une 
question  purement  mathématique,  et  qui  supposait  connue  la  loi  des  mouvements  des  yeux, 
a  été  donnée  à  peu  près  simultanément  par  moi  et  par  M.  Hering  (8).  Il  faut  mentionner 


(1)  Dioptrice,  propos.  LXii. 

(2)  Opticorum  libri  YI.  Antwerp.,  1613. 

(3)  Beitràge  zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinns.  Leipzig,  1826,  p.  71.  — 
Lehrbuch  der  Physiologie,  18/iO,  II,  376-87. 

(4)  A.  W.  Volkmann,  Physiologische  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  Zweites  Heft, 
Leipzig,  186/1. 

(5)  Gilbert' s  Annalen,  LYIII,  233. 

(6)  Essai  sur  la  théorie  de  la  vision  binoculaire.  Genève,  1843.  — Poggendorff's  Ann., 
iUli,  LXIl,  548. 

(7)  Beitràge  zur  Physiologie,  Heft  111,  p.  196-199  (Leipzig),  1863,  Heft  lY  (1864). 

(8)  Ma  première  communication  fut  faite,  le  24  octobre  1862,  à  la  Société  de  médecine 
et  d'histoire  naturelle  de  Heidelberg,  et  le  manuscrit  fut  livré  le  8  novembre  1862,  C'est  dans 
ce  travail  qu'on  rencontre,  pour  la  première  fois,  des  équations  pour  la  forme  de  l'horoptère 
dans  le  cas  général  ;  mais  elles  n'y  sont  pas  encore  sous  la  forme  la  plus  simple,  puisque 
l'horoptère  y  est  considéré  comme  l'intersection  de  deux  surfaces  :  l'une  du  second  et  l'autre 
du  quatrième  degré.  Il  n'y  est  pas  encore  tenu  compte,  non  plus,  de  l'aberration  du  méridien 
vertical  apparent.  La  forme  de  l'horoptère,  dans  le  cas  général,  y  est  sommairement  décrite. 
Avant  la  publication  de  cette  communication  préalable  (automne  1863),  parut  le  3<^  fascicule 
des  Beitràge  zur  Physiologie  de  M.  Hering,  où  il  démontre  que  l'horoptère  doit  toujours  être 
au  moins  une  ligne  (sinon  une  surface),  mais  où  il  ne  détermine  véritablement  la  forme  de 
cette  ligne  que  pour  les  cas  simples,  déjà  connus.  Alors  parut  mon  mémoire  sur  l'horoptère 
(ArcJiiv  fur  Ophthalmologis,  X,  1,  p.  1-60),  dont  le  bon  à  tirer  était  déjà  donné  au  milieu 
de  mars  1864  ;  l'horoptère  y  est  représenté  comme  l'intersection  de  deux  surfaces  du  second 
degré,  et  j'y  parle  de  l'influence  de  l'aberration  des  méridiens  verticaux  apparents.  Sans 
avoir  connaissance  de  ce  travail,  M,  E.  Hering  a  envoyé  à  l'impression,  en  juin  1864,  son 
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encore  un  travail  de  H.Hankel  (1)  qui  donne  une  étude  analytique  détaillée  de  ce  problème, 
mais  sans  tenir  compte  de  l'aberration  des  méridiens  verticaux  apparents,  qui  exerce  ici  une 
si  grande  influence. 

Depuis  la  découverte  du  stéréoscope  par  Whea.tsone,  l'attention  des  observateurs  s'est  portée 
principalement  sur  la  fusion  des  images  doubles,  parce  que  c'est  à  cette  fusion  que  se  rat- 
tachent particulièrement  les  questions  théoriques  sur  le  mode  d'action  commune  des  deux 
yeux.  Nous  ne  pouvons  parler  de  ces  questions  théoriques  qu'à  la  fin  du  paragraphe  suivant. 
Brucke  (2)^  le  premier,  fit  voir  la  grande  influence  que  le  mouvement  des  yeux  exerce  sur 
la  fusion  des  images  disparates  d'objets  solides  et  des  dessins  stéréoscopiques  :  mais  Dove 
démontra  (3),  à  l'aide  de  l'éclairage  électrique,  qu'une  semblable  lusion  peut  également  avoir 
lieu  (quoique  à  un  degré  bien  plus  faible),  même  en  l'absence  de  tout  mouvement  des  yeux. 
Ces  expériences  de  Dove  furent  répétées  et  confirmées,  avec  des  méthodes  différentes,  par 
I  VoLKMÂiNN  (4),  AuGUST  (5)  et  Recklinghausen  (6).  Quant  aux  limites  et  aux  conditions  de  la 
j  fusion,  c'est  surtout  dans  les  travaux  de  Panum  (7)  et  de  Volkmann  (8)  qu'on  trouve  un 
grand  nombre  d'observations  et  de  mensurations  faites  avec  beaucoup  de  soin.  L'expérience, 
si  souvent  attaquée;,  de  Wheatstone,  d'après  laquelle  les  impressions  des  points  identiques 
peuvent  servir  à  combler  différentes  parties  de  l'image  des  objets  solides  que  nous  percevons, 
a  été  confirmée,  d'une  part,  par  Nagel  (9)  et  par  Wundt  (10)  ;  d'autre  part,  Volkmann  (11), 
E.  Hering  (12)  et  W.  Bezold  (13),  ont  insisté  sur  ce  qu'il  est  toujours  possible  de  dissocier  les 
images,  dès  qu'on  regarde  avec  assez  d'attention  et  qu'on  emploie  des  moyens  convenables 
pour  rendre  les  images  doubles  plus  facilement  visibles.  J'ai  expliqué  plus  haut  que  les  deux 
choses  ne  sont  pas  conlradictoires. 


113.  Galenus,  De  usu  partium,  iib.  X,  c.  12. 
1593.  Porta,  De  refractione,  p.  Id2. 
1611.  Keppler,  Dioptrice,  propos,  lxii. 


4*^  fascicule,  qui  contient  également  la  réduction  à  l'intersection  de  deux  surfaces  du  second 
degré,  fondée  sur  la  géométrie  de  Steiner,  qui  est  très-appropriée  à  cet  objet.  La  critique 
I    qui  y  est  dirigée  contre  mon  premier  travail  repose  essentiellement  sur  cette  méprise  que, 
I    tandis  que  j'avais  parlé  de  Vhoroptère^  M.  E.  Hering  parlait  de  la  courbe  horoptériquc  :  ces 
I    deux  choses  ne  sont  pas  absolument  identiques,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir  in  Pogg.  Ann.,  CXXIIl, 
158-161  (voy.  plus  haut,  page  902).  Enfin,  le  5^  fascicule  de  M.  Hering  contient  encore  une 
critique  de  mon  second  travail;  je  n'en  mentionnerai  qu'un  point  (p.  350)  où  M.  Hering 
a  effectivement  raison  :  à  la  page  li^  de  mon  travail,  l'angle  n  est  posé  comme  généralement 
égal  à  r,  !-  C'est  là  un  lapsus  qui  m'est  échappé  dans  la  hâte  causée  par  un  départ  prochain, 
en  mettant  la  dernière  main  à  mon  travail  pour  tâcher  d'y  condenser  le  plus  possible  la  partie 
mathématique.  J'avais  d'abord  examiné  séparément  les  deux  cas  où  cette  hypothèse  est  exacte, 
]    et  l'erreur  n'a,  par  conséquent,  aucune  influence  sur  l'exactitude  des  résultats.  Les  autres 
critiques  de  M.  Hering  n'ont,  en  partie,  qu'un  intérêt  personnel,  et  les  lecteurs  qui  pourraient 
s'y  intéresser  sauront  facilement  en  faire  la  part,  sans  plus  d'explications  ;  d'autres  points  de 
divergence  ne  pourront  être  tranchés  qu'à  l'aide  d'observations  fréquemment  répétées  par  des 
individus  différents.  J'ai  indiqué,  dans  le  cours  de  l'exposition  précédente,  les  observations 
que  j'ai  pu  faire  à  ce  sujet. 

(1)  Poggendor/f's  Annalen,  CXXII,  575-588. 

(2)  Midlcr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1841,  p.  459. 

(3)  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.,  1841,  29  Juli. 

(4)  Leipz.  Berichte,  1859,  p.  90-98. 

(5)  Pogg.  Ann.,  CX,  582-593. 

(6)  Pogg.  Ann.,  CXIV,  170-173. 

(7)  Physiologische  Untersuchungen  ùber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Kiel,  1858.  — 
Hcichert  und  du  Bois-Reymond  Archiv.,  1861,  p.  63-227. 

(8)  ArcJdu  fur  Ophthalmologie,  II,  2,  1-100.  —  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiele 
der  Optik,  Heft  II. 

(9)  Das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Leipzig  und  Heidelberg,  1861. 

(10)  lloile  und  Pfeufer's  Zeitschr.  fur  ration.  Medicin,  3,  XII,  249. 

(11)  Archiv  fiir  Ophthalmol.,  II,  2,  p.  72-86. 

(12)  Beitrage  zur  Physiologie,  Heft  II,  p.  81-131. 
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§  33.  —  Antagonisme  «les  eEaanaps  viistsels. 

Nous  avons  vu,  dans  les  deux  paragraphes  précédents,  que  dans  la 
vision  binoculaire  naturelle,  nous  projetons  devant  nous,  dans  l'espace, 
des  images  des  objets  solides  ;  mais  que,  d'un  autre  côté,  lorsque  nous 
portons  notre  attention  sur  le  champ  de  vision  commun  à  nos  deux 
yeux,  nous  pouvons  voir,  comme  superposées  l'une  à  l'autre  à  la  sur- 
face de  ce  champ,  les  deux  projections  perspectives  différentes  que  les 
objets  produisent  sur  nos  rétines.  C'est  le  premier  de  ces  deux  modes 
de  vision  qui  se  présente  de  préférence  lorsque  nous  regardons  des  ob- 
jets solides,  et  que,  par  suite,  notre  attention  est  concentrée  sur  ces 
objets.  Nous  dirigeons  toujours  alors  les  lignes  visuelles  des  deux  yeux 
sur  l'objet  qui  attire  notre  attention,  et  par  conséquent  nous  le  voyons 
toujours  simple  et  net,  sans  nous  préoccuper  des  objets  plus  rapprochés 
et  plus  éloignés,  qui  pourraient  paraître  doubles  à  la  vision  plus  ou 
moins  indirecte.  Pour  voir  des  images  doubles,  il  faut  au  contraire 
considérer  nos  impressions  visuelles  en  elles-mêmes  et  chercher  à  faire 
abstraction  des  objets  que  nous  percevons.  Le  moyen  le  plus  commode 
pour  voir  les  images  doubles  et  les  phénomènes  correspondants  de  con- 
gruence  et  d'incongruence  des  différents  points  des  deux  champs  vi- 
suels, c'est  de  regarder,  non  pas  les  objets  réels,  mais  deux  dessins 
différents  qui  présentent  des  lignes  et  des  champs  différemment  colorés 
ou  éclairés,  et  analogues  à  ceux  que  nous  avons  employés  pour  trouver 
les  parties  correspondantes  des  champs  visuels. 
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Dans  les  cas  que  nous  avons  vus  jusqu'ici,  les  images  doubles  étaient 
plus  ou  moins  semblables  aux  images  que  pourrait  offrir  un  seul  et 
même  objet  extérieur,  et,  pour  cette  raison,  elles  étaient  pour  nous  les 
signes  familiers  et  facilement  reconnaissables  d'un  objet  situé  hors  de 
riioroptère,  de  sorte  qu'elles  pouvaient  encore  nous  servir  à  apprécier 
à  peu  près  exactement  la  distance  de  l'objet. 

Nous  avons  encore  à  examiner  les  cas  où  les  deux  champs  visuels 
sont  remplis  de  formes  tout  à  fait  différentes,  qui  ne  peuvent  pas  être 
combinées  pour  former  l'image  d'un  objet  unique.  — Dans  les  cas  de  ce 
genre,  on  voit  en  général  deux  images  simultanées  qui  se  superposent 
dans  le  champ  de  la  vision.  Mais  ordinairement  l'une  ou  l'autre  de  ces 
images  prédomine  plus  ou  moins  dans  telle  ou  telle  partie  du  champ  ; 
quelquefois  il  se  produit  une  alternance  telle  qu'aux  endroits  où,  pen- 
dant un  certain  temps,  on  ne  voyait  que  des  parties  de  l'une  des  images, 
on  voit  celle-ci  s'effacer  pour  faire  place  à  des  parties  de  l'autre.  La 
dénomination  antagonisme  ou  de  lutte  des  cJiamps  visuels  nous  ser- 
vira à  désigner  cette  alternance  dont  l'effet  est  de  faire  apparaître  des 
parties  des  deux  images  tantôt  simultanément,  tantôt  successivement 
au  même  endroit. 

Les  cas  les  plus  simples  et  les  plus  réguliers  sont  ceux  où  l'un  des 
champs  visuels  présente  une  coloration  ou  un  éclairage  uniformes  dans 
toute  son  étendue  ;  on  ne  remarque  alors  que  les  objets  contenus  dans 
l'autre  champ.  —  Ainsi,  lorsque  après  avoir  fermé  un  œil,  on  regarde  une 
page  d'impression,  on  voit  les  caractères  et  le  papier  blanc  sans  re- 
marquer l'obscurité  du  champ  visuel  de  l'œil  fermé.  Il  faut  observer 
que  le  papier  ne  paraît  pas  sensiblement  plus  foncé  que  lorsqu'on  le 
regarde  avec  les  deux  yeux.  Le  noir  de  l'un  des  champs  ne  se  mêle  donc 
pas  au  blanc  de  l'autre  ;  il  n'a  aucune  influence  sur  l'apparition  de  l'autre 
image. 

Il  en  est  de  même  lorsque,  ayant  ouvert  l'œil  qui  était  fermé,  on  tient 
tout  près  de  lui  une  feuille  de  papier  blanc,  de  manière  que  son  champ 
visuel,  qui  était  obscur  auparavant,  soit  uniformément  éclairé  en  blanc. 
Dans  ce  cas  également,  on  voit  sans  modification  les  caractères  conte- 
nus dans  l'autre  champ,  et  si  le  papier  blanc  uniforme  n'est  pas  plus 
clair  que  l'autre,  ce  dernier  ne  paraît  pas  plus  clair  lorsque  l'autre 
champ  visuel  est  uniformément  blanc  que  lorsqu'il  est  uniformément 
noir.  Mais  si  l'on  se  tourne  de  telle  façon  que  le  papier  blanc  uniforme 
soit  vivement  éclairé  par  le  soleil,  dès  qu'on  ouvre  le  second  œil,  on 
croit  assurément  voir  le  papier  imprimé  devenir  plus  clair  que  précé- 
demment. 

Il  en  est  encore  de  même  lorsqu'une  grande  partie  seulement  deTun 
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des  champs  visuels  est  uniformément  éclairée  tandis  que  la  partie  cor- 
respondante de  l'autre  contient  des  dessins.  Si  l'on  contemple,  par 
exemple,  les  lettres 


en  plaçant  les  yeux  de  telle  façon  que  les  deux  ^^  se  superposent  en  un 
seul,  on  voit  la  disposition 


et,  dans  cette  image,  A  et  G  ne  sont  pas  sensiblement  plus  foncés  que  la 
lettre  B  vue  binoculairement.  Ainsi,  dans  ce  cas,  on  ne  voit  à  gauche 
de  B  que  la  partie  du  champ  visuel  gauche  qui  contient  A  ;  de  même, 
à  droite  de  B^  on  voit  le  C  du  champ  visuel  droit,  tandis  que  le  fond 
blanc  uniforme  de  l'autre  champ  ne  s'y  fait  pas  du  tout  remarquer. 

S'il  y  a,  dans  les  deux  champs  visuels,  de  larges  figures  noires  et 
blanches  dont  les  limites  se  coupent  dans  le  champ  visuel  commun, 
cette  règle  est  satisfaite,  en  général,  que  chaque  champ  visuel  prédo- 


mine le  long  et  à  côté  des  contours  qui  appartiennent  à  ce  champ.  Si 
l'on  amène  donc  les  deux  bandes  noires  de  la  figure  F  (pl.  XI),  à  se  su- 
perposer de  telle  façon  que  les  points  blancs  marqués  au  milieu  de  ces 
bandes  coïncident,  il  en  résulte  une  image  analogue  à  celle  de  la  figure  21 0. 
Les  bandes  présentent  l'aspect  d'une  croix  dont  le  miheu  est  tout  à  fait 
noir,  parce  qu'il  est  formé  par  la  superposition  de  deux  parties  noires. 


FiG.  210. 


§  32.  ANTAGONISME  DES  CONTOURS.  {169)  967 

Le  fond  paraît  blanc  parce  que  le  blanc  y  tombe  sur  du  blanc.  Dans 
les  quatre  branches  de  la  croix,  le  blanc  de  l'un  des  champs  coïncide 
avec  le  noir  de  l'autre  ;  mais  ce  mélange  de  noir  et  de  blanc  ne  leur 
communique  point  un  aspect  uniforme.  Loin  de  là,  elles  sont  presque  en- 
tièrement noires  à  leurs  extrémités,  où  elles  touchent  le  fond  blanc,  et 
presque  entièrement  blanches  aux  points  où  elles  touchent  le  carré  noir 
du  milieu;  les  parties  intermédiaires  offrent  des  transitions  du  noir  au 
blanc  qui  ne  présentent  pas  un  aspect  invariable  et  tranquille,  ce  qui 
empêche  de  donner  une  idée  du  phénomène  par  un  dessin.  L'extrémité 
de  chaque  bande  coïncide  avec  une  partie  du  fond  uniformément  blanc 
de  Tautre  champ  visuel,  et  elle  l'efface  alors  à  fond  de  manière  à  donner 
à  peu  près  l'aspect  du  noir  pur.  xMais  chaque  bande  est  traversée,  près 
de  son  milieu,  par  les  lignes  qui  limitent  l'autre  dans  le  champ  de 
l'autre  œil,  et,  par  ce  motif,  le  blanc  de  l'autre  champ  visuel  ressort 
nettement  sur  le  noir  de  la  première  bande,  le  long  du  contour  de 
la  seconde. 

Dans  les  cas  examinés  jusqu'ici,  nous  avions  toujours  en  présence 
une  figure  à  contours  déterminés  et  un  champ  uniforme  complètement 
vide.  On  a  vu  que,  dans  ces  conditions,  les  contours  apparaissaient  tou- 
jours et  chassaient  l'impression  du  champ  vide.  —  Remplaçons  mainte- 
nant le  champ  complètement  vide  par  un  autre  qui  contienne  un  dessin 
linéaire  fin,  uniformément  répété;  regardons,  par  exemple,  avec  l'œil 
gauche,  la  croix  noire  delà  figure  W  (pl.  XI),  et  dirigeons,  en  même 
temps,  l'œil  droit  sur  le  champ  quadrillé;  au  premier  moment  la  croix 
prédomine,  en  général,  comme  si  on  la  projetait  sur  un  fond  uniforme, 
et  le  quadrillage  apparaît  tout  au  plus  au  milieu  de  la  croix  et  dans  les 
parties  périphériques  de  la  figure.  Si  nous  prolongeons  quelque  temps 
l'expérience  sans  donner  à  notre  attention  une  direction  déterminée,  le 
quadrillage  apparaît  par  moments  sur  tout  le  champ  et  recouvre  toute 
la  croix  ou  au  moins  quelques-unes  de  ses  parties.  Je  dois  faire  obser- 
ver ici  qu'il  m'est  possible,  quand  je  veux,  de  diriger  volontairement  et 
exclusivement  mon  attention  sur  une  partie  quelconque  du  quadrillage, 
même  sur  celles  qui  tombent  précisément  sur  le  bord  de  la  croix,  de 
sorte  que  je  ne  vois  alors  que  le  quadrillage,  tandis  que  la  croix  dispa- 
raît plus  ou  moins  complètement.  Il  me  suffit,  à  cet  effet,  de  compter 
les  carrés  qui  forment  l'une  des  files  du  dessin,  ou  d'examiner  attenti- 
vement ces  carrés,  comme  pour  voir  s'ils  sont  égaux,  s'ils  sont  rectan- 
gulaires, et  ainsi  de  suite.  Pendant  et  aussi  longtemps  que  je  fixe,  de 
cette  manière,  mon  attention  sur  les  carrés,  ils  restent  visibles.  Mais  dès 
que  je  regarde,  de  la  même  manière,  un  coin  ou  un  côté  de  la  croix, 
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le  quadrillage  disparaît  plus  ou  moins  complètement,  et  je  vois  la  croix 
d'une  manière  permanente, 

La  lutte  devient  encore  plus  remarquable  lorsque  les  figures  super- 
posées présentent  des  contours  qui  ressortent  avec  la  même  intensité. 
—  Si  l'on  amène,  par  exemple,  les  deux  couples  de  lignes  de  la 
figure  211  à  se  superposer,  la  plupart  des  observateurs  ne  voient  d'abord, 


FiG.  211. 


au  point  d'intersection,  que  les  lignes  verticales,  les  lignes  horizontales 
disparaissant  dans  l'intervalle  des  verticales,  ou  même  au  delà.  Lors- 
qu'on fixe  longtemps,  elles  reparaissent  de  temps  à  autre  aux  dépens 
des  verticales,  et  inversement.  Mais  ici  encore,  je  puis  conserver  à 
volonté  l'image  de  l'un  ou  de  l'autre  couple,  lorsque  j'y  applique  mon 
attention  et  que  je  cherche,  par  exemple,  avoir  s'il  y  a  des  irrégularités 
sur  l'un  ou  sur  l'autre  couple  de  lignes. 

Le  même  antagonisme  se  présente,  d'une  manière  plus  compliquée, 
pour  les  champs  de  la  figure  X  (pl.  XI)  qui  sont  recouverts  de  parallèles 
dirigées  en  sens  contraire.  —  On  ne  voit  pas  se  produire,  dans  l'image 
totale,  la  combinaison  régulière  des  lignes,  qui  formerait  un  dessin 
analogue  à  celui  de  la  figure  W  de  la  même  planche  :  on  voit  appa- 
raître le  plus  souvent  un  mélange  irréguher  des  deux  dessins,  qui  pré- 
dominent chacun  sur  des  parties  différentes  du  champ,  la  position  de 
ces  parties  étant  elle-même  sujette  à  des  alternatives  continuelles.  Les 
carrés  noirs  marqués  au  miheu  des  champs  sont  destinés  à  servir  de 
points  de  fixation  lorsque  l'observateur  désire  maintenir  les  deux 
champs  dans  une  position  invariable  l'un  par  rapport  à  l'autre,  immo- 
bihté  qu'il  est  impossible  d'obtenir  sans  le  secours  de  parties  corres- 
pondantes fortement  marquées  sur  la  figure  :  en  leur  absence,  les  lignes 
de  regard  oscillent  d'une  manière  continue  entre  différents  degrés  de 
convergence. 

Parfois  l'un  des  systèmes  paraît  occuper  seul ,  pendant  un  certain 
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temps,  toute  l'étendue  de  la  surface.  Je  trouve,  ici  encore,  qu'il  dépend 
absolument  de  moi  de  porter  mon  attention  tantôt  sur  l'un,  tantôt  sur 
l'autre  système  de  lignes  ;  ce  système  de  lignes  apparaît  alors  seul  pen- 
dant un  certain  temps,  l'autre  disparaissant  complètement.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  lorsque  j'essaye  de  compter  successivement  les 
lignes  des  deux  systèmes.  Je  trouve,  de  plus,  que  cette  observation  de 
l'un  des  deux  systèmes  ne  dépend  pas  de  mouvements  déterminés  de 
l'œil  ;  car  je  puis,  à  volonté,  laisser  errer  le  regard  le  long  des  lignes 
que  je  regarde  et  que  je  vois,  ou  bien  le  promener  perpendiculairement 
à  leur  direction,  et,  par  conséquent,  parallèlement  à  celle  des  lignes  de 
l'autre  système,  de  sorte  que  je  passe  alors  d'une  ligne  à  l'autre  sans 
cesser  de  voir  exclusivement  le  système  que  je  veux.  Mais  je  trouve 
néanmoins,  d'accord  avec  Wundt,  qu'il  est  plus  facile  de  maintenir 
l'image  des  lignes  dont  on  suit  la  direction  avec  le  regard  ;  c'est  en  effet 
de  cette  manière  que  nous  portons  habituellement  notre  attention  sur 
les  lignes;  en  les  longeant  du  regard,  nous  sommes  plus  certains  d'at- 
tacher notre  attention  aux  lignes  que  nous  voulons. 

Mais  il  est  assurément  difficile  de  fixer  longtemps  l'attention  sur  l'un 
des  systèmes  de  lignes  de  la  figure  sans  être  soutenu  par  un  but 
déterminé  et  qui  exige  une  activité  constante  de  l'attention,  comme  de 
compter  les  lignes,  de  comparer  leurs  intervalles,  et  ainsi  de  suite.  En 
effet,  en  général,  il  n'est  guère  possible  de  conserver  pendant  quelque 
temps  une  certaine  fixité  de  l'attention.  L'état  naturel  de  notre  atten- 
tion est  de  passer  continuellement  à  de  nouveaux  objets,  et  dès  que 
l'intérêt  d'un  objet  est  épuisé,  dès  que  nous  ne  savons  plus  rien  y  re- 
marquer de  nouveau,  l'attention  échappe  malgré  nous  pour  se  porter 
ailleurs.  Pour  parvenir  à  la  fixer  sur  un  objet,  il  nous  faut  chercher  à  y 
découvrir  constamment  du  nouveau,  surtout  lorsque  d'autres  sensations 
vives  appellent  notre  attention  ailleurs.  C'est,  à  ce  qu'il  me  semble, 
par  cette  particularité  de  notre  activité  psychique  que  s'expliquent  les 
faits  décrits  plus  haut. 

Les  expériences  qu'on  vient  de  voir  peuvent  être  variées  de  diffé- 
rentes manières.  —  Ainsi,  lorsqu'on  fait  coïncider  le  quadrillage  de  la 
figure  W  (pl.  XI) ,  avec  une  feuille  de  papier  imprimé,  il  est  facile,  à 
volonté,  de  lire  les  lettres  ou  d'examiner  le  dessin.  Il  en  est  de  même 
lorsqu'on  fait  coïncider  une  feuille  de  papier  imprimée  avec  une  carte 
1  géographique  finement  gravée,  une  photographie  avec  une  feuille  d'im- 
I  pression  ;  seulement  les  dessins  d'un  côté  ne  doivent  pas  être  trop 
éclairés  par  rapport  à  ceux  de  l'autre,  ni  présenter  des  analogies  trop 
grandes.  C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  combine  deux  pages  différentes  im- 
primées de  la  même  manière,  on  ne  peut  s'empêcher  de  fusionner 
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binoculairement  des  mots  d'une  page  avec  des  mots  de  l'autre,  de  sorte 
qu'on  amène  facilement  une  confusion  entre  les  lettres  des  deux  côtés. 

Je  veux  encore  insister  sur  la  facilité  avec  laquelle  je  puis  voir  et 
observer  d'une  manière  continue  des  objets  finement  et  délicatement 
dessinés  dans  Tun  des  champs  visuels,  même  lorsqu'ils  coïncident  avec 
des  dessins  fortement  accentués  de  l'autre  champ.  —  C'est  ainsi  que  je 
puis  suivre  les  fibres  et  les  petites  taches  d'une  feuille  de  papier  blanc, 
alors  même  que  l'autre  champ  présente  des  lignes  noires  très-pronon- 
cées. Je  puis  encore  lire  une  impression  recouverte  d'une  mince  feuille 
de  papier  blanc,  ce  qui  la  rend  à  peine  reconnaissable,  même  lorsqu'elle 
se  superpose  binoculairement  avec  les  carrés  ou  avec  la  croix  de  la 
figure  W  (pl.  XI)  ;  ou  bien,  tenant  un  miroir  devant  un  œil,  je  puis 
faire  coïncider,  à  la  vision  binoculaire,  l'image  brillante  de  la  fenêtre 
avec  celle  d'une  feuille  d'impression  relativement  peu  éclairée,  sans 
cesser  un  instant  de  pouvoir  lire  les  caractères.  Il  est  évident  que  je 
puis  tout  aussi  bien  regarder  l'image  réfléchie  de  la  fenêtre,  et  que  c'est 
l'imprimé  qui  disparaît.  Si  dans  les  expériences  de  ce  genre,  on  ne  peut 
pas  toujours  distinguer  les  objets  faiblement  lumineux  de  l'un  des 
champs  lorsque  l'autre  œil  est  dirigé  sur  un  champ  très-clair,  c'est 
ce  qui  s'explique  en  remarquant  que,  sous  l'influence  de  la  lumière 
intense,  les  pupilles  des  deux  yeux  se  contractent  et  l'image  rétinienne 
du  champ  le  plus  obscur  devient,  en  réalité,  bien  plus  sombre  encore 
qu'elle  ne  l'est  lorsqu'on  cache  l'image  claire. 

Il  résulte  des  expériences  décrites  ci-dessus,  que  l'homme  possède 
la  faculté  de  percevoir  séparément  les  images  de  chaque  champ  visuel, 
sans  être  gêné  par  celles  de  l'autre,  pourvu  qu'à  l'aide  d'un  des  artifices 
indiqués  il  réussisse  à  fixer  complètement  son  attention  sur  les  objets 
du  champ  qu'il  veut  voir.  Ce  fait  est  important,  parce  qu'il  en  résulte 
que  le  contenu  de  chaque  champ  vistiel  arrive  à  notre  conscience  sans 
être  lié  par  une  disposition  organique  à  celui  de  l'autre,  et  que,  par 
co7iséquent,  la  fusion  des  deux  champs  visuels  en  une  image  com- 
mune, en  tant  qu  elle  se  produit^  est  un  acte  psychique. 

Pour  bien  faire  ressortir  la  différence,  il  suffit  de  comparer  le  résultat 
de  la  fusion  binoculaire  des  deux  systèmes  de  lignes  obliques  et  diffé- 
remment dirigées  de  la  figure  X  (pl.  XI)  avec  leur  combinaison  repré- 
sentée par  le  système  de  la  figure  W.  —  Dans  cette  dernière,  nous 
avons  beau  compter  les  lignes  d'un  système  ou  comparer  leurs  inter- 
valles, les  hgnes  de  l'autre  système  ne  disparaissent  jamais  de  l'image, 
ainsi  que  cela  a  heu,  en  général  alors,  dans  la  combinaison  binoculaire. 
Dans  l'examen  monoculaire  du  système  combiné  de  la  figure  W,  nous 
n'avons  qu'une  impression  sensuelle  toujours  la  même  et  que  nous  ne 
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pouvons  modifier  par  aucun  effort  d'attention,  quelles  que  soient  les 
parties  que  nous  observons  de  préférence.  Si  les  deux  images  corres- 
pondantes de  la  figure  X  se  confondaient  réellement  en  une  impression 
unique  et  simple,  aucun  effort  d'attention  ne  serait  susceptible  de  dé- 
composer cette  impression  dans  ses  parties  constituantes.  Un  autre  fait 
caractéristique,  c'est  qu'en  faisant  coïncider  dans  le  champ  monoculaire, 
à  l'aide  d'une  lame  de  verre  non  étamée,  l'image  lumineuse  du  ciel 
avec  une  page  de  livre,  il  est  certains  degrés  d'éclairage  pour  lesquels 
la  lecture  devient  impossible,  tandis  qu'elle  est  facile  en  présence  d'une 
image  bien  plus  lumineuse  du  ciel,  lorsqu'on  se  sert  d'une  lame  de  verre 
étamée  pour  envoyer  cette  image  à  l'autre  œil. 

L'antagonisme  des  champs  visuels,  tel  que  nous  l'avons  vu  se  mani- 
fester lors  de  la  fusion  binoculaire  d'images  différentes,  répond  à  l'état 
d'oscillation  de  l'attention  qui,  lorsqu'elle  n'est  pas  fixée  par  notre  vo- 
lonté ou  par  les  objets,  passe  d'une  impression  à  l'autre  de  manière  à 
nous  donner  graduellement  une  vue  d'ensemble  des  objets  qui  se  trou- 
vent devant  nous.  Que  ces  altérations  ne  reposent  sur  aucune  disposition 
organique  du  système  nerveux,  —  ainsi  que  le  croient  Panum  et  E.  He- 
ring, — ou  du  moins  sur  aucune  disposition  de  ce  système  autre  que  celle 
qui  sert  de  base  à  nos  actes  psychiques  ;  c'est  ce  qui  me  semble  ressortir 
d'une  manière  évidente  de  l'observation  d'après  laquelle  nous  sommes 
maîtres  d'arrêter  instantanément  ces  oscillations  par  des  moyens  connus 
et  purement  psychiques  de  fixation  de  l'attention,  et  cela  sans  qu'il  se 
produise  aucun  changement  appréciable  quelconque  dans  les  circon- 
stances extérieures,  telles  que  la  position  ou  le  mouvement  des  yeux. 
Panum  a  raison  de  dire  qu'il  ne  suffit  pas  de  vouloir  diriger  l'attention 
sur  l'image  qui  va  disparaître  ou  qui  a  disparu,  car  il  considère  l'atten- 
tion comme  une  activité  soumise,  d'une  manière  absolue,  à  la  volonté 
consciente  de  l'observateur.  Mais  c'est  précisément  là  ce  qui  n'est  vrai 
que  jusqu'à  un  certain  point.  Les  mouvements  de  nos  yeux  sont  soumis 
à  notre  volonté  ;  à  moins  de  s'y  être  exercé,  il  n'en  est  pas  moins  im- 
possible de  les  faire  converger  sans  sollicitation  extérieure  ;  il  est  seule- 
ment possible,  à  chaque  instant,  de  regarder  volontairement  un  objet 
rapproché,  ce  qui  entraîne  la  convergence.  Il  ne  nous  est  pas  possible 
davantage,  dès  que  l'objet  cesse  de  nous  présenter  de  l'intérêt,  de  main- 
tenir volontairement  notre  attention  fixée  sur  un  objet  déterminé,  si 
nous  nous  bornons  à  en  exprimer  intérieurement  Fintention  sous  cette 
forme  ;  mais  nous  pouvons  nous  poser  de  nouvelles  questions  relative- 
ment à  l'objet,  de  manière  à  lui  donner  un  nouvel  intérêt,  et  alors  l'at- 
tention reste  fixée.  Les  choses  se  passent  donc  comme  dans  l'exemple 
précité  :  la  volonté  n'est  dirigée  par  nous  que  d'une  manière  médiate 
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et  non  immédiate.  Nous  pouvons  employer  notre  volonté  pour  exécuter 
des  actes  qui  donnent  à  l'œil  ou  à  l'attention  la  direction  que  nous 
voulons,  mais  nous  ne  sommes  pas  capables  de  commander  la  direction 
de  l'œil  ou  de  l'attention  par  un  acte  volontaire  qui  se  propose  ce  but 
directement  et  sans  intermédiaire.  D'un  autre  côté,  contrairement  à  ce 
que  dit  Panum,  l'attention  présente  encore  cette  autre  propriété  carac- 
téristique, dans  les  phénomènes  d'antagonisme  des  champs  visuels,  de 
pouvoir,  à  l'aide  de  méthodes  expérimentales  appropriées,  être  attirée 
par  les  sensations  les  plus  faibles,  alors  même  que  les  sensations  les 
plus  fortes  de  l'autre  champ  visuel  cherchent  à  la  détourner.  Il  est 
évident  qu'il  faut  alors  un  effort  d'autant  plus  grand,  que  le  rapport 
d'intensité  est  plus  en  défaveur  dans  les  sensations  sur  lesquelles  on 
veut  porter  l'attention. 

Comme,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  d'éclairage  instan- 
tané déjà  décrites,  nous  sommes  à  même  d'observer  simultanément  un 
certain  nombre  d'objets  et  de  remplir  ainsi  une  certaine  partie  du  champ 
visuel,  on  peut  s'attendre,  en  général,  à  voir  le  champ  de  la  vision  se 
remplir  d'abord  des  objets  qui  exercent  la  plus  forte  impression,  ou, 
lorsque  les  excitations  sont  égales  dans  les  deux  champs  visuels,  à  voir 
se  produire,  soit  une  oscillation,  soit  la  recherche  d'une  impression 
cohérente  et  intelligible,  ce  qui  n'entraîne  pas  toujours  nécessairement 
la  prédominance  de  la  sensation  du  même  œil  dans  tout  le  champ 
visuel.  Cette  recherche  d'une  impression  intelligible  se  manifeste  d'une 
manière  caractéristique  par  l'oscillation  continuelle  des  lignes  de  regard  ; 
il  est  à  peine  possible  de  maintenir  les  deux  images  dans  une  coïncidence 
permanente  et  toujours  la  même. 

Les  choses  se  passent  d'une  manière  un  peu  différente  lorsqu'il  est 
possible  d'interpréter  les  deux  images  comme  signes  sensuels  d'un  objet 
réel  :  l'attention  se  porte  alors  immédiatement  sur  la  perception  de  cet 
objet,  sans  être  attirée  par  la  différence  des  deux  images  rétiniennes. 

En  ce  qui  concerne  l'influence  remarquable  qu'exercent  les  contours 
sur  l'antagonisme  des  champs  visuels,  je  crois  qu'elle  repose  essentiel- 
lement sur  une  habitude  psychique.  —  En  effet,  si  nous  examinons  la 
manière  dont  notre  œil  doit  parcourir  le  champ  de  vision  pour  en  obtenir 
une  connaissance  parfaite,  il  est  évident  qu'il  serait  inutile  de  chercher 
à  le  diriger  successivement  vers  tous  les  points  des  surfaces  étendues 
et  uniformément  éclairées  ;  nous  n'y  apprendrions  rien  de  plus.  Il  suffit, 
au  contraire,  de  promener  le  regard  sur  les  limites  des  surfaces  et  de  le 
diriger  successivement  vers  tous  les  points  qui  se  distinguent  sur  ces 
surfaces.  Lorsque  nous  avons  regardé  de  cette  manière,  nous  avons  une 
connaissance  des  surfaces  aussi  exacte  que  l'œil  puisse  la  donner.  Aussi 
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est-ce  principalement  sur  les  contours  qui  apparaissent  à  la  vision  indi- 
recte, que  nous  avons  à  diriger  successivement  notre  attention  et  notre 
regard,  lorsque  nous  parcourons  le  champ  de  la  vision.  On  sait  combien 
il  est  difficile  de  découvrir,  sur  une  grande  surface  éclairée,  un  petit 
objet  qui  échappe  à  la  vision  indirecte;  c'est  ainsi  que,  suivant  l'heu- 
reuse expression  de  Gothe,  l'alouette  est  «  perdue  dans  le  bleu  de  l'es- 
pace ».  Inversement,  les  objets  un  peu  grands  et  assez  fortement  des- 
sinés dans  la  vision  indirecte  attirent  immédiatement  nos  regards,  et 
si  l'on  s'observe  pendant  qu'on  examine  un  objet  encore  inconnu,  on 
remarque  facilement  que  le  regard  en  suit  les  contours.  Ainsi,  l'habitude 
et  l'exercice  doivent  avoir  nécessairement  pour  effet  de  diriger  notre 
attention  sur  les  contours.  J'ai  déjà  fait  remarquer  l'importance  parti- 
culière que  les  contours  présentent  également  dans  les  phénomènes  de 
contraste. 

On  pourrait  aussi  penser  que  l'excitation  des  parties  rétiniennes  le 
long  d'une  limite  de  noir  et  de  blanc  soit  exaltée  toutes  les  fois  que  les 
mouvements  de  l'œil  font  passer  des  éléments  de  la  rétine  du  noir  au 
blanc.  Les  éléments  reposés  seraient  évidemment  plus  fortement  excités 
que  ceux  qui  ont  reçu  depuis  longtemps  l'impression  du  blanc.  Cepen- 
dant je  ne  crois  pas  que  cette  circonstance  joue  ici  un  rôle  important, 
car,  dans  les  expériences  décrites  plus  haut,  nous  avons  trouvé  que  le 
sens  des  mouvements  de  l'œil  n'exerçait  aucune  influence  décisive,  et 
que,  dans  les  images  doubles ,  les  contours  exercent  leur  influence 
aussitôt  que  l'on  ouvre  les  yeux,  alors  que  l'image  accidentelle  ne  peut 
pas  encore  être  développée. 

Quant  à  l'idée  de  Panum,  d'après  laquelle  les  contours  jouiraient  par 
eux-mêmes  de  la  propriété  d'exciter  plus  fortement  la  rétine,  elle  ne 
me  paraît  fondée  sur  aucun  fait  certain,  et  elle  me  semble  absolument 
inutile  pour  l'explication  des  phénomènes  dont  il  est  question  ici.  — 
Nous  avons  vu,  il  est  vrai,  au  sujet  des  phénomènes  de  contraste,  que 
la  différence  d'éclairage  ou  de  coloration  de  deux  champs  ressort  plus 
fortement,  et  même  d'une  manière  exagérée,  le  long  d'un  contour  com- 
mun à  deux  champs.  Mais  si  nous  faisons  abstraction  des  images  acci- 
dentelles, les  phénomènes  du  contraste  simultané  peuvent  s'expliquer 
en  admettant  que  nous  sommes  plus  exercés  et  plus  habiles  dans  la 
comparaison  de  l'éclairage  de  deux  points  rétiniens  voisins  qui,  dans  les 
mouvements  de  l'œil,  reçoivent  bien  plus  fréquemment  que  des  points 
éloignés,  le  même  éclairage  l'un  immédiatement  après  l'autre.  Si  une 
différence  de  ce  genre  nous  paraît  relativement  trop  grande  et  s'il  en 
résulte  des  erreurs  dans  l'appréciation  des  colorations,  c'est  ce  qui  ré- 
pond à  la  règle  générale  d'après  laquelle  nous  sommes  disposés  àcon- 


97Zi  (775)  TROISIÈME  PARTIE.  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  32. 
sidérer  les  différences  nettement  perceptibles  comme  plus  grandes  que 
celles  que  nous  ne  pouvons  pas  percevoir  nettement.  On  pourrait  peut- 
être  considérer  une  semblable  différence  plus  nettement  perceptible 
comme  une  excitation  psychique  plus  forte,  et  c'est  peut-être  pour  cette 
raison  qu'elle  attire  plus  fortement  notre  attention  ;  mais  si  l'on  évite 
les  images  accidentelles,  je  ne  vois  pas  de  raison  pour  admettre  là  une 
excitation  nerveuse  plus  intense. 

îl  se  produit  encore  des  phénomènes  analogues  d'antagonisme  des 
champs  visuels  lorsqu'on  fournit  aux  deux  yeux  des  champs  de  coloration 
ou  d'éclairage  différent. —  Lorsqu'on  regarde  les  objets  extérieurs  à  tra- 
vers deux  verres  présentant  des  colorations  vives  et  différentes,  si  l'on 
met,  par  exemple,  un  verre  rouge  devant  l'œil  droit  et  un  verre  bleu 
devant  l'œil  gauche,  si  les  verres  sont  d'une  intensité  peu  différente,  les 
objets  semblent  tachetés  en  rouge  et  en  bleu  avec  de  fréquentes  alter- 
nances de  coloration.  Le  plus  souvent,  ces  alternances  singulières  des 
couleurs  présentent  leur  plus  grande  vivacité  au  commencem^ent  de 
l'expérience;  bientôt  la  sensibiHté  pour  les  couleurs  s'émousse,  l'as- 
pect devient  plus  tranquille,  et  il  se  répand  une  couleur  indécise,  qui  se 
rapproche  du  gris,  et  qui  présente,  par  moments  et  par  endroits,  des 
alternances  entre  des  tons  plus  rougeâtres  ou  plus  bleuâtres  ;  bien  des 
observateurs  croient  voir  apparaître  alors  la  teinte  du  mélange  de  deux 
couleurs  primitives,  qui  serait  rose  dans  l'exemple  actuel.  Je  dois  avouer 
que,  malgré  des  tentatives  nombreuses  et  variées,  je  n'ai  jamais  pu 
voir  la  couleur  résultante  d'une  manière  quelque  peu  manifeste.  Les  par- 
ticularités des  objets  contribuent  à  nous  faire  voir  davantage  l'une  ou 
l'autre  couleur.  Les  objets  clairs  paraissent  plutôt  rouges,  les  objets 
sombres  sont  plus  souvent  bleus  ;  ce  qui  peut  bien  provenir  de  ce  que 
dans  la  sensation,  c'est  le  rouge  qui  prédomine  sous  un  éclairage  intense, 
et  le  bleu  sous  un  éclairage  plus  faible.  Les  objets  qui  sont  effective- 
ment rouges  ou  bleus  présentent  naturellement  leur  couleur  véritable, 
parce  que  chacun  paraît  plus  clair  à  travers  le  verre  qui  est  de  même 
couleur  que  lui.  Ici  encore  l'attention  joue  un  rôle  sensible  suivant 
qu'elle  se  porte  sur  l'un  ou  sur  l'autre  champ.  Bien  qu'il  soit  très-diffi- 
cile de  n'accorder  l'attention  qu'à  la  couleur  d'un  seul  champ,  lors- 
qu'elle n'est  pas  appuyée  par  des  contours  appartenant  à  ce  champ, 
certains  observateurs  (Funke  (1) ,  J.  Dingle,  Volkers  (2) ,  Vôlkmann  (3) , 


(1)  Lehrbuch  der  Physiologie,  1.  Auû.,  II,  875. 

(2)  Mûller's  Arcliiv,  1838,  pp.  61,  63. 

(3)  Neue  Beitrage  zur  PhysioL  des  Gesichts.,  pp.  97,  99^ 
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E.  A.  AVeber  (1),  Welckcr  (2)  et  moi-même) ,  réussissent  à  fixer  l'atten- 
tion à  volonté  sur  l'œil  droit  et  sur  ce  qu'ils  y  voient,  ou  sur  l'œil  gauche; 
et,  lors  de  ce  changement,  l'objet  reçoit  la  coloration  du  verre  corres- 
pondant. Fechner  (3) ,  qui  réussit  mal  à  produire  cette  alternance  volon- 
taire, croit  devoir  attribuer  cette  alternance  à  un  mouvement  involon- 
taire ou  à  une  compression  de  l'œil,  causes  qui,  d'après  ses  expériences, 
seraient  seulement  favorables  au  changement  de  couleur,  sans  en  déter- 
miner précisément  le  sens.  L'expérience  réussit  bien  mieux  encore  si  l'on 
tient  les  verres  de  telle  façon  qu'ils  envoient  à  l'œil  les  images  réfléchies 
d'objets  faiblement  éclairés  et  situés  latéralement.  Dès  que  l'on  fixe 
l'attention  sur  une  de  ces  images  réfléchies,  quelque  peu  apparente 
qu'elle  soit,  on  voit  se  manifester  aussitôt,  dans  la  partie  correspondante 
du  champ  visuel,  la  couleur  du  verre  correspondant.  Si  l'on  dirige  alors 
l'attention  sur  une  image  réfléchie  par  l'autre  verre  et  qui  apparaisse 
dans  la  même  partie  du  champ  de  vision,  on  voit  se  répandre  à  son  tour 
la  couleur  de  ce  verre. 

Pour  faire  cette  expérience  avec  méthode,  j'ai  placé  verticalement 
sur  une  table  deux  lames  de  verre,  l'une  bleue  B  et  l'autre  rouge  R 
(fig.  212)  ;  C  est  un  écran  sombre  portant,  sur  le  côté  qui  fait  face  à  B, 
une  feuille  imprimée  ;  Z)est  un  écran 
pareil  dont  la  face  interne  porte 
des  caractères  qu'on  ne  puisse  pas 
confondre  facilement  avec  les  let- 
tres, comme,  par  exemple,  un  ta- 
bleau numérique.  En  A  se  trouve 
un  écran  blanc;  0  et  O  sont  les 
yeux  de  l'observateur.  On  règle 
l'éclairage  de  manière  que  les  let- 
tres et  les  chifli-es  dont  l'observa- 
teur voit  les  images  réfléchies  par 
les  lames  de  verre,  soient  à  peine  lisibles  lorsque  la  feuille  A  est 
fortement  éclairée.  Pour  l'observateur,  les  images  des  lettres  et  des 
chiffres  paraissent  situées  sur  la  feuille  A.  Le  fond  me  paraît  régu- 
lièrement bleu  lorsque  je  cherche  à  suivre  les  lettres  du  regard,  et 
rouge  lorsque  je  suis  les  chiffres.  Par  conséquent,  l'attention  dirigée 
sur  l'image  de  l'une  des  rétines  fait  apparaître,  sur  le  fond,  la  cou- 
leur correspondante.  Il  faut  encore  remarquer  ici  que  les  contours  qui 
font  prédominer,  dans  ce  cas,  l'une  des  impressions,  sont  des  limites 


(1)  Programma  CoUeg.^  I,  118. 

(2)  Ueber  Irradiation,  1852,  p.  107. 

(3)  Abhandlungen  der  Sâchsischen  Ges.  d.  Wiss.^  VII,  1860,  399-/i08. 
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entre  du  noir  et  du  blanc,  sans  que  l'intensité  de  la  couleur  du  fond 
qui  devient  visible,  subisse  aucune  modification  en  cet  endroit.  Ou  bien 
si  l'on  considère  en  somme  tout  l'éclairage  mélangé,  les  lettres  parais- 
sent bleu  pur  sur  bleu  blanchâtre,  et  les  nombres  rouge  pur  sur  rouge 
blanchâtre.  Dans  les  phénomènes  de  contraste,  l'attention  ne  serait 
attirée  que  par  le  contraste  entre  le  noir  et  le  blanc,  et  ne  se  porterait  pas 
sur  le  bleu  ou  sur  le  rouge  ;  tandis  que  dans  les  expériences  binoculaires 
décrites  ici,  c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu. 

Cette  expérience  me  réussit  très-facilement  et  très-bien,  d'une  ma- 
nière plus  simple,  lorsque  je  regarde  le  ciel  en  tenant  devant  un  œil  un 
verre  rouge  et  devant  l'autre  un  verre  bleu  ;  j'incline  les  deux  verres 
par  rapport  aux  lignes  visuelles,  comme  dans  la  figure  212,  de  façon 
à  voir  dans  chacun  d'eux  de  faibles  traces  d'images  réfléchies  d'objets 
situés  latéralement,  puis  je  déplace  un  peu  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre 
verre,  de  manière  à  déplacer  un  peu  les  images  qu'ils  réfléchissent.  Si 
l'on  fait  attention  à  ces  images  mobiles  qui  peuvent,  du  reste,  être 
très-effacées  et  très-peu  lumineuses,  on  voit  aussitôt  sur  le  ciel  la  couleur 
du  verre  correspondant.  C'est  un  spectacle  étrange  que  de  voir  ainsi 
subitement,  comme  au  commandement,  le  ciel  bleu  devenir  tout  à  fait 
rouge,  ou  le  ciel  rouge  tout  à  fait  bleu. 

Quant  à  dire  si  la  coïncidence  binoculaire  de  champs  différemment 
colorés  fait  voir  ou  non  la  couleur  résultante,  c'est  un  point  sur  lequel 
différents  observateurs  ont  donné  des  opinions  complètement  opposées. 
Tandis  que  H.  Meyer,  Volkmann,  Meissner  et  Funke,  à  la  suite  des- 
quels je  dois  également  me  ranger,  n'ont  jamais  vu  la  couleur  résul- 
tante, Dove,  Regnault,  Brûcke,  Ludwig,  Panum  et  Hering  déclarent 
avec  tout  autant  d'assurance  qu'ils  l'ont  vue,  non-seulement  pour  des 
couleurs  faibles  et  blanchâtres,  mais  aussi  pour  des  couleurs  saturées. 
Dove  dit  même  l'avoir  vue  pour  les  couleurs  les  plus  saturées,  celles  du 
spectre  prismatique,  en  examinant  simultanément  et  binoculairement, 
avec  une  lunette  à  image  renversée  et  une  lunette  à  image  droite,  un 
spectre  projeté  objectivement  sur  le  mur.  Il  recommande  même,  comme 
particulièremeM  propre  à  cette  expérience ^  l'emploi  des  couleurs  de 
polarisation.  Si,  devant  une  lame  de  verre  noir  qui  réfléchit  la  lumière 
sous  l'angle  de  polarisation,  on  met  dans  une  position  convenable  des 
lamelles  de  mica  ou  de  gypse,  tenant  devant  l'œil  droit  un  prisme  de 
Nicol  dans  la  position  où  il  laisse  passer  au  maximum  la  lumière  réflé- 
chie par  la  lame  de  verre,  et  devant  l'œil  gauche  un  prisme  pareil 
tourné  à  angle  droit  de  manière  à  ne  pas  laisser  passer  la  lumière  réflé- 
chie, on  voit  les  lamelles  de  cristal  présenter  des  couleurs  qui  sontexac- 
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tement  complémentaires  pom^  les  deux  yeux.  Dove  et  Reguault  ont  vu, 
dans  des  cas  de  ce  genre,  les  couleurs  complémentaires  se  mélanger 
binoculairement  pour  former  du  blanc.  J'ai  répété  ces  expériences  avec 
un  insuccès  régulier  et  complet.  Je  vois,  tant  avec  les  couleurs  spectrales 
qu'avec  les  couleurs  de  polarisation,  la  même  lutte  et  les  mêmes  alter- 
natives des  différentes  couleurs  simples,  sans  remarquer  davantage  la 
couleur  résultante  qu'avec  les  matières  colorantes  ou  les  verres  colorés. 
J'ai  également  trouvé  très -utiles,  pour  ces  expériences,  des  lames  de  quartz 
taillées  perpendiculairement  à  l'axe  du  cristal.  Si  l'on  fait  tourner  les 
prismes  de  Nicol  devant  les  yeux,  on  voit  paraître  de  nouvelles  couleurs. 
Je  vois  toujours  les  deux  couleurs  séparément,  et  comme  l'une  à  travers 
l'autre,  et  je  puis  toujours  annoncer  instantanément  et  sans  fermer  un 
œil,  quelles  sont  les  couleurs  en  présence.  Dans  l'expérience  ainsi  dis- 
posée, on  a  pour  terme  de  comparaison  avec  les  couleurs,  le  fond 
blanc  clair  de  la  lame  réfléchissante,  lequel  affecte  la  couleur  résultante 
qui  devrait  se  présenter,  et,  pour  cette  raison,  il  est  facile  de  reconnaître 
dans  ces  expériences  la  grande  différence  qui  existe  entre  la  combinai- 
son binoculaire  et  la  combinaison  effective  de  deux  couleurs. 

Tout  en  convenant  qu'il  est  très-risqué  de  contredire  tant  d'obser- 
vateurs distingués  et  dignes  de  foi,  au  sujet  d'un  fait  qui  présente  peut- 
être  des  différences  individuelles  considérables,  j'indiquerai  ici  quelques 
circonstances  qui  ont  parfois  produit,  dans  mes  propres  expériences, 
l'apparence  d'une  couleur  résultante,  tandis  qu'un  examen  plus  exact 
démontrait  ensuite  que  cette  couleur  n'existait  pas,  du  moins  pour 
mon  œil. 

Remarquons  d'abord  ceci  :  lorsqu'on  a  simultanément  devant  soi  la 
combinaison  binoculaire  de  deux  couleurs  et  ces  deux  couleurs  elles- 
mêmes;  lorsqu'on  regarde,  par  exemple,  avec  des  lignes  visuelles  paral- 
lèles, un  champ  bleu  et  un  champ  rouge  juxtaposés,  de  manière  à  voir 
des  images  doubles  de  la  ligne  de  séparation,  —  on  a  une  coïncidence  de 
bleu  et  de  bleu  d'un  côté,  de  rouge  et  de  rouge  de  l'autre  côté,  de  rouge 
et  de  bleu  au  miheu, — le  bleu  du  milieu  se  distingue  du  bleu  pur  du  côté 
parce  qu'il  est  mélangé,  dans  le  champ  visuel,  avec  plus  ou  moins  de 
rouge  ;  un  observateur  qui  connaît  les  lois  du  mélange  des  couleurs  et 
qui  est  habitué  à  voir  le  bleu  et  le  rouge  se  combiner  pour  donner  du 
violet  ou  du  pourpre,  peut  être  amené  à  prendre  pour  du  violet  ce 
bleu  mêlé  de  rouge.  Nous  savons  que,  même  dans  le  champ  monocu- 
laire, l'observateur  peut  être  amené  à  décomposer  en  bleu  et  en  rouge 
un  violet  réel,  soit  par  un  effet  de  contraste  avec  le  bleu,  soit  parce  que 
le  bleu  paraît  appartenir  à  une  couverture  étendue  au-dessus  des  cou- 
leurs ou  à  l'éclairage  général  du  champ.  Nous  avons  vu  des  exemples 
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de  ce  genre  dans  le  paragraphe  25.  Ainsi  le  bleu  et  le  rouge  combinés 
en  violet  peuvent  réellement  paraître  séparés,  à  la  vision  monocu- 
aire,  comme  ils  me  paraissent  toujours  l'être  lorsqu'ils  coïncident  à 
la  vision  binoculaire  ;  aussi  notre  observateur  peut-il  facilement  être 
amené  à  croire  que  là  où  il  voit  simultanément  du  bleu  et  du  rouge 
il  y  a  du  violet  ou  du  pourpre.  Mais  si  l'on  fait  apparaître  la  couleur 
résultante  véritable  des  deux  couleurs  que  l'on  voit,  la  différence 
saute  aux  yeux.  La  manière  la  meilleure  et  la  plus  exacte  de  produire 
la  couleur  résultante,  est  la  suivante.  On  dispose  les  uns  à  côté  des 
autres  deux  champs  rouges  et  deux  champs  bleus,  disposés  en  damier, 
de  manière,  par  exemple,  que  le  champ  supérieur  à  droite  et  le  champ 
inférieur  à  gauche  soient  bleus,  et  les  autres,  rouges  ;  puis  on  met  devant 
chaque  œil  un  prisme  de  spath  d'Islande  biréfringent  et  achromatisé, 
dans  une  position  telle  que  les  deux  images  soient  sur  la  même  verti- 
cale. Les  images  doubles  des  champs  colorés  empiétant  l'une  sur 
l'autre,  il  se  produit  pour  chaque  œil,  le  long  de  la  hgne  de  séparation 
horizontale  des  champs  colorés,  une  bande  composée  du  mélange  mo- 
no'culaire  de  rouge  et  de  bleu,  c'est-à-dire  une  bande  rose.  Qu'on 
regarde  maintenant  les  champs,  avec  des  lignes  visuelles  parallèles,  de 
manière  que  leurs  images  se  superposent  binoculairement.  En  haut,  le 
bleu  du  côté  droit  et  le  rouge  du  côté  gauche  se  superposent  ;  au  mi- 
lieu, le  rose  coïncide  avec  le  rose  ;  en  bas,  le  rouge  du  côté  droit  avec 
le  bleu  du  côté  gauche.  Dans  ces  conditions,  il  est  très-net,  pour  mon 
œil,  que  dans  la  combinaison  binoculaire  du  bleu  et  du  rouge  il  n'y 
a  aucune  trace  du  rose  tel  que  le  présente  la  bande  intermédiaire.  Ces 
deux  couleurs  sont,  au  contraire,  séparées. 

Panum  insiste  pour  que  les  couleurs  à  mélanger  binoculairement  ne 
soient  prises  ni  trop  vives,  ni  trop  différentes,  parce  qu'autrement  la  lutte 
des  champs  visuels  serait  trop  vive,  ce  qui  empêcherait  de  reconnaître  la 
couleur  résultante.  Pour  satisfaire  à  cette  indication,  j'ai  eu  recours  au 
procédé  de  H.  Meyer,  déjà  décrit  au  sujet  des  phénomènes  de  contraste, 
et  j'ai  recouvert  les  champs  colorés  à  combiner,  d'un  papier  blanc  et 
mince,  qui  ne  laissait  voir  que  faiblement  les  couleurs  situées  au-des- 
sous. En  faisant  coïncider  ces  couleurs  très-blanchâtres,  je  crus  effec- 
tivement, au  premier  abord,  voir  la  couleur  résultante.  Mais  dès  que 
je  fis  apparaître  à  côté  la  couleur  résultante  véritable  des  deux  champs, 
je  reconnus  de  nouveau  la  lutte  des  champs  visuels  dans  les  carrés 
superposés  binoculairement. 

Bans  un  assortiment  de  papiers  colorés  et  gris,  on  réussit  parfois  à  en 
découvrir  qui  soient  exactement  de  la  couleur  résultante  de  deux  autres, 
telle  qu'elle  se  produit  avec  un  prisme  biréfringent;  les  expériences 
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deviennent  alors  plus  faciles  encore  et  plus  frappantes.  — Je  plaçai  l'une 
à  côté  de  l'autre  une  feuille  verte  et  une  feuille  rouge  rose  d'un  papiei 
luisant  ;  puis,  en  travers  de  ces  deux  feuilles,  c'est-à-dire  horizontale- 
ment, une  bande  de  papier  d'un  gris  répondant  à  leur  couleur  résultante. 
Le  tout  fut  recouvert  d'un  mince  papier  blanc.  Lorsque  je  regardais  ces 
champs  à  travers  un  prisme  biréfringent  de  manière  que  les  images 
doubles  fussent  sur  la  même  horizontale,  il  y  avait,  le  long  de  la  bande 
grise  horizontale,  coïncidence  de  gris  et  de  gris  ;  au-dessus  et  au- 
dessous,  le  milieu  de  l'image  présentait  une  coïncidence  de  rose  et  de 
vert,  ce  qui  donnait  aussi  du  gris,  et  ce  dernier  gris  se  distinguait  à 
peine  du  gris  de  la  bande  horizontale.  Mais  lorsque  je  produisais  des 
images  doubles  binoculaires,  après  avoir  ôté  le  prisme  biréfringent,  la 
bande  où  le  gris  coïncidait  avec  le  gris  tranchait  très-nettement  sur  celle 
formée  de  rose  et  de  vert,  et,  sur  cette  dernière,  on  voyait  de  nouveau 
les  deux  couleurs  simultanément.  Mais  dès  que  j'enlevais  la  bande 
grise,  je  ne  reconnaissais  plus  nettement  la  lutte  des  champs  visuels  et 
je  ne  remarquais  plus  au  milieu  que  la  partie  commune  aux  deux  cou- 
leurs, c'est-à-dire  le  blanc. 

Dans  d'autres  cas,  ce  sont  des  images  accidentelles  qui  produisent  un 
mélange  apparent.  —  Pour  s'en  assurer,  on  peut  très-bien  employer 
une  disposition  analogue  à  la  précédente.  En  haut,  une  bande  grise;  en 
bas  et  à  droite,  du  vert;  en  bas  et  à  gauche,  du  rouge  rose;  ces  deux 
dernières  couleurs,  mélangées  à  travers  le  prisme  biréfringent,  donnent 
le  gris  de  la  bande  supérieure.  Je  fais  coïncider  binoculairement  les  deux 
carrés  colorés  et  je  ne  vois  d'abord  entre  eux  qu'une  lutte  vive.  Mais 
si  je  maintiens  longtemps  la  fixation,  le  champ  mélangé  binoculairement 
finit  par  ressembler  au  gris  d'en  haut;  il  ne  s'écarte  que  peu,  tantôt  du 
côté  du  rouge,  tantôt  de  celui  du  vert.  Mais  si  je  recouvre  alors  le  rouge 
avec  du  vert  en  fermant  l'un  ou  l'autre  œil,  je  vois  une  image  accidentelle 
grisâtre  du  vert  sur  du  vert,  tandis  que  sur  la  partie  du  champ  visuel  où 
il  y  avait  d'abord  du  rose,  je  vois  apparaître  le  vert  saturé  pur.  Il  est  donc 
bien  visible  que  le  vert  modifié  par  la  fatigue  est  devenu  réellement 
très-analogue  au  gris  de  la  bande  supérieure.  On  trouve  la  même  chose 
sur  le  rose,  lorsqu'on  cache  le  vert.  Ainsi,  dans  ce  cas,  la  production 
apparente  du  blanc  résultant  provient  de  ce  que  les  couleurs  elles-mêmes 
sont  devenues  bien  plus  analogues  au  gris,  dans  la  sensation,  par  suite 
de  la  formation  d'images  accidentelles  complémentaires  et  que  la  diffé- 
rence et  la  lutte,  entre  des  couleurs  devenues  ressemblantes,  cessent 
d'être  aussi  frappantes  que  pour  les  couleurs  vives  qu'on  avait  d'abord. 

Dans  certains  cas,  l'action  inductrice  de  la  couleur  du  fond  sur  un 
petit  champ  d'une  autre  couleur,  action  mentionnée  page  527,  peut 
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produire  un  mélange  binoculaire  ajDparent.  —  Je  fixai  fortement,  pen- 
dant assez  longtemps,  les  images  doubles  binoculaires  d'une  bande 
bleue  horizontale  placée  sur  un  fond  rouge,  la  fixation  étant  maintenue 
à  l'aide  de  deux  points  noirs  marqués  sur  la  bande  bleue  et  sur  le  fond 
rouge.  Je  ne  vis  d'abord  que  la  lutte  du  rouge  et  du  bleu,  sur  la  partie 
du  champ  où  ces  deux  couleurs  se  superposaient  ;  je  remarquai  ensuite 
l'apparition  de  violet  véritable.  Mais  en  fermant  un  œil,  je  reconnaissais 
également,  à  la  vision  monoculaire,  la  présence  du  rouge  induit  sur  la 
bande  bleue. 

Enfin,  c'est  dans  un  exemple  déjà  étudié  par  H.  Meyer  et  par 
Panum  (1),  que  l'apparence  d'un  mélange  binoculaire  me  paraît  se 
produire  de  la  manière  la  plus  frappante.  Soit  à  droite  un  champ  jaune 
portant  une  bande  rouge  rose  horizontale,  à  gauche  un  champ  bleu 
avec  une  bande  verticale  du  même  rouge.  Si  l'on  fait  coïncider  binocu- 
lairement  les  champs  jaune  et  bleu  de  manière  que  les  bandes  roses 
paraissent  se  croiser,  la  bande  de  gauche,  dont  la  majeure  partie 
coïncide  avec  le  champ  jaune,  paraît  certainement  bien  plus  jaunâtre 
que  la  bande  de  droite,  qui  coïncide  en  grande  partie  avec  le  champ 
bleu.  Au  miheu,  où  les  deux  champs  se  croisent,  on  voit  du  rouge 
rose  pur,  ou  plutôt,  ce  me  semble,  le  rouge  jaunâtre  de  Tune  des 
bandes  paraît  passer  intact  derrière  le  rouge  bleuâtre  de  l'autre  bande. 
Panum  considère  la  coloration  jaunâtre  de  l'une  des  bandes  et  la  colo- 
ration bleuâtre  de  l'autre  comme  résultant  du  mélange  binoculaire  de 
leur  couleur  avec  celle  du  champ  opposé.  Il  faut  remarquer  que  la  mo- 
dification des  deux  bandes  rouges  présente  sa  plus  grande  vivacité  lors- 
qu'on laisse  errer  le  regard,  parce  qu'alors  la  bande  située  sur  le  jaune 
reçoit  l'image  accidentelle  bleue  du  jaune,  et  celle  qui  est  sur  le  bleu, 
l'image  accidentelle  jaune  du  bleu  ;  mais  il  est  certain  que  l'effet  se  pro- 
duit également,  bien  qu'à  un  degré  moindre,  lorsque  le  regard  est  fixe. 
Cependant  on  peut  s'assurer  que,  dans  ce  cas  encore,  il  s'agit  d'un 
effet  de  contraste.  En  effet,  la  modification  de  la  couleur  rouge  persiste 
lors  même  qu'en  fermant  un  œil,  on  supprime  le  mélange  binoculaire. 
Fermons  fœil  droit,  qui  est  dirigé  vers  le  champ  jaune,  la  bande  rouge 
rose  reste  encore  tout  aussi  jaunâtre  qu'auparavant,  sur  le  champ  bleu 
qui  reste.  Il  est  certain  qu'au  moment  où  l'on  ferme  l'œil,  le  jaune  qui 
couvre  binoculairement  cette  bande  disparaît  comme  une  sorte  de 
nuage  jaune,  à  travers  lequel  on  l'aurait  vue,  mais  la  coloration  appa- 
rente du  rouge  lui-même  reste  tout  à  fait  inaltérée.  De  même,  la 


(1)  Physiologische  Untersuchimgen  iiber  das  Sehen  mit  zwei  Augen.  Kiel,  1858,  p.  H, 
fig.  27  et  29. 
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bande  rouge  située  sur  le  champ  jaune  conserve  invariablement  sa 
coloration  rouge  bleuâtre,  lors  même  qu'on  ferme  l'œil  gauche  qui  était 
dirigé  vers  le  champ  bleu.  Il  résulte  de  là  que  la  modification  du  rouge 
ne  provient  pas,  ou  du  moins  ne  provient  pas  uniquement  d'un  mélange 
binoculaire,  mais  que  c'est  un  effet  de  contraste.  Dès  le  commencement 
de  l'expérience  et  même  à  la  vision  monoculaire ,  le  rouge  situé 
sur  le  champ  bleu  paraît  plus  jaunâtre  par  contraste,  et  celui  situé 
sur  le  champ  jaune  paraît  plus  bleuâtre.  Dès  qu'on  fait  coïncider 
les  deux  champs,  l'effet  de  contraste  devient  assurément  bien  plus  vif; 
et  une  fois  qu'il  est  fortement  développé,  il  ne  disparaît  plus,  lors 
même  qu'on  ferme  un  œil  et  qu'on  fait  cesser  ainsi  la  coïncidence 
binoculaire.  Dans  tout  contraste,  comme  nous  avons  cherché  à  le 
démontrer  au  paragraphe  2Zi,  l'appréciation  de  la  couleur  flotte  entre 
certaines  limites.  Des  circonstances  accessoires  peuvent  nous  amener  à 
rapprocher  plutôt  d'une  limite  que  de  l'autre,  la  couleur  que  nous 
voyons.  Dans  l'expérience  qui  nous  occupe,  on  peut  très-bien  consi- 
dérer comme  une  semblable  circonstance  accessoire  la  coïncidence 
binoculaire  avec  la  couleur  complémentaire  du  fond  sur  lequel  se  trouve 
la  bande  rouge.  Du  reste,  je  reviendrai  plus  loin  sur  l'étude  des  con- 
trastes binoculaires. 

Quant  à  la  théorie  de  la  combinaison  binoculaire  des  couleurs,  si 
nous  partons  de  la  théorie  des  couleurs  de  Th.  Young,  la  seule  diffé- 
rence est  qu'ici  les  fibres  nerveuses  correspondant  aux  trois  couleurs 
fondamentales  différentes,  et  qui  sont  excitées  à  des  degrés  différents, 
sont  distribuées  sur  les  deux  rétines  au  lieu  d'être  situées  sur  la  même. 
De  deux  choses  l'une  :  ou  les  fibres  nerveuses  de  trois  espèces  différentes, 
qui  appartiennent  à  un  même  point  d'une  rétine,  ont  le  même  signe 
local  ;  ou  bien,  si  elles  ont  des  signes  locaux  différents,  il  ne  peut  se 
présenter  aucune  condition  expérimentale  telle  qu'elles  soient  excitées 
par  des  objets  situés  dans  des  parties  différentes  du  champ  de  vision. 
Rien  ne  peut  donc  nous  porter  à  localiser  séparément  ces  sensations  par 
rapport  aux  directions  dans  le  champ  visuel.  Par  conséquent,  leurs 
différentes  sensations  se  confondent  en  une  sensation  composée,  celle 
d'une  couleur  résultante,  sensation  qui  se  présente  en  général  à  nous 
comme  le  signe  sensuel  d'une  nature  déterminée  de  l'objet,  localement 
simple,  qui  se  trouve  dans  cette  partie  du  champ  visuel.  Et  cependant 
nous  avons  vu  que,  même  dans  le  mélange  monoculaire,  il  se  présente 
également  des  cas  où  nous  croyons  voir  l'une  des  couleurs  composées 
comme  à  travers  les  autres  ;  ce  phénomène  apparaissait  lorsque,  soit 
une  répartition  inégale  de  la  lumière,  soit  le  mouvement  d'une  image 
localement  limitée,  soit  la  présence  d'une  partie  de  la  couleur  sur  tout 
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le  champ  de  vision,  nous  amenaient  à  conclm^e  à  la  présence  d'un 
éclairage  coloré,  ou  d'un  voile  coloré  situé  en  avant  de  l'objet. 

Lorsque  des  parties  correspondantes  dans  les  deux  rétines  ne  sont 
pas  éclairées  de  la  même  manière,  on  reçoit  une  impression  telle  que 
ne  peut  jamais  la  donner  un  objet  réel,  uniformément  éclairé  de  toutes 
parts.  Nous  n'en  localisons  pas  moins  les  deux  couleurs  dans  une  seule 
et  même  partie  du  champ  de  vision  commun,  ce  qui  n'est  probablement 
pas  attribuable  à  une  disposition  innée  de  notre  système  nerveux,  mais 
à  un  effet  d'habitude.  On  voit  donc  deux  couleurs  dans  le  même  endroit, 
et  on  les  perçoit  séparément.  Ce  qui  se  rapproche  le  plus  de  cette 
image  visuelle,  ce  sont  évidemment  les  cas  de  mélange  monoculaire  où 
nous  voyons,  ou  croyons  voir,  lun  derrière  l'autre  deux  objets  colorés 
dans  la  même  partie  du  champ  visuel,  et  un  certain  nombre  d'obser- 
vateurs, parmi  lesquels  je  me  range,  ne  voient  la  chose  que  de  cette 
manière.  L'attention  présente  alors  des  oscillations  ;  elle  se  porte  tantôt 
vers  l'un,  tantôt  vers  l'autre  champ,  ce  qui  se  manifeste  par  l'état 
d'antagonisme.  On  peut,  du  reste,  voir  également  dans  le  champ  visuel 
monoculaire  quelque  chose  d'analogue  à  l'antagonisme,  mais  à  un  degré 
bien  moindre.  Qu'on  fasse  coïncider,  à  l'aide  d'une  lame  de  verre  non 
étamée,  l'image  réfléchie  d'un  objet  avec  un  autre  objet  vu  à  travers  le 
verre,  ces  deux  objets  présentant  à  peu  près  la  même  intensité  lumi- 
neuse et  des  formes  bien  accentuées,  mais  tout  à  fait  différentes.  On  peut 
alors  examiner  l'un  ou  l'autre  objet;  celui  qu'on  ne  regarde  pas  passe 
sur  le  second  plan,  tout  en  étant  loin  de  disparaître  aussi  complète- 
ment que  lors  de  la  superposition  binoculaire.  En  imprimant  de  petits 
mouvements  à  la  lame  réfléchissante,  on  peut  faciliter  beaucoup  l'in- 
spection isolée  des  deux  images. 

Gomme,  d'après  la  théorie  d'Young,  la  notion  de  la  couleur  résul- 
tante repose  toujours  sur  ce  que  trois  sensations  colorées  différentes 
sont  projetées  dans  la  même  partie  du  champ  visuel,  et  comme,  même 
dans  le  mélange  monoculaire,  un  acte  de  jugement,  qui  peut  être  in- 
fluencé par  des  circonstances  accessoires,  décide  seul  si  les  couleurs 
composantes  doivent  être  considérées  comme  l'expression  sensuelle 
d'une  qualité  simple  d'un  seul  objet,  ou  comme  celle  de  deux  quahtés 
différentes  de  deux  objets,  il  n'est  pas  impossible  que,  lors  de  la  super- 
position binoculaire  de  deux  couleurs,  on  fasse  abstraction  de  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  ce  genre  d'impression  et  celle  du  mélange  mo- 
noculaire, et  que  l'on  combine  les  couleurs  conformément  à  ce  qui  se 
présenterait  dans  le  mélange  monoculaire.  En  effet,  d'après  la  théorie 
des  couleurs  d'Young,  la  couleur  résultante  n'est  pas  autre  chose  que 
l'addition  de  trois  impressions  différentes,  qui  n'exercent  aucune  in-^ 
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fluence  l'une  sur  l'autre,  mais  qui  sont  localisées  de  même,  et  les  actes 
de  jugement  qui  donnent  lieu  tantôt  à  la  combinaison,  tantôt  à  la  sépa- 
ration, peuvent  alors  varier  beaucoup  d'un  observateur  à  l'autre,  sui- 
vant l'habitude  ou  l'expérience  individuelle  de  chacun.  Il  est  naturel 
alors  que  la  réunion  de  couleurs  très-analogues,  ayant  beaucoup  de 
parties  communes  et  peu  de  difl'érences,  se  produise  avec  plus  de  facilité 
que  la  combinaison  de  couleurs  très-différentes.  Il  faut  encore  ajouter 
que  l'observation  d'un  objet  réel  peut  être  souvent  accompagnée  de 
petites  différences  dans  les  impressions  reçues  par  les  deux  yeux  ;  c'est 
ce  qui  arrive  lorsqu'un  œil  est  plus  fatigué  ou  plus  reposé  que  l'autre, 
lorsqu'il  reçoit  latéralement  en  plus  grande  abondance  de  la  lumière 
vive  ou  colorée  qui  s'y  diffuse,  et  ainsi  de  suite.  L'habitude  peut  donc 
apprendre  à  laisser  passer  inaperçues  de  petites  différences  de  ce  genre. 
Si  l'on  vient  cependant  à  placer  un  champ  qui  présente  une  semblable 
impression,  tout  contre  un  autre  où  les  deux  couleui's  qui  se  super- 
posent sont  égales,  la  différence  devient  perceptible  et  l'on  remarque 
la  lutte  qui  se  produit  alors,  même  entre  des  impressions  peu  diffé- 
rentes. 

Enfin,  la  combinaison  binoculaire  de  champs  différemment  colorés  ou 
différemment  éclairés  donne  des  résultats  tout  à  fait  particuliers  lors 
de  la  combinaison  de  dessins  stéréoscopiques.  —  En  effet,  si  l'on  fait 
blanche,  dans  l'une  des  deux  images  d'un  corps,  une  surface  qu'on 
laisse  noire  dans  l'autre  image,  ou  si  on  leur  donne  des  couleurs  diffé- 
rentes, mais  qui  ne  le  soient  de  préférence  pas  trop,  cette  surface  paraît 
lustrée^  dans  la  combinaison  stéréoscopique,  tandis  que  les  autres 
parties  de  l'objet,  qui  possèdent  la  même  coloration  et  la  même  inten- 
sité lumineuse  dans  les  deux  dessins,  paraissent  maies.  Du  reste,  cet 
aspect  lustré  ou  mat  est  tout  à  fait  indépendant  de  la  nature  véritable- 
ment mate  ou  brillante  des  surfaces  du  dessin,  pourvu  que,  si  elles 
sont  brillantes,  elles  n'envoient  pas  de  lumière  réfléchie  à  l'œil  de 
l'observateur. 

On  peut  même  combiner  stéréoscopiquement  des  dessins  linéaires 
représentant,  par  exemple,  des  formes  cristallines  et  dont  l'un  est  tracé 
en  lignes  noires  sur  fond  blanc,  et  l'autre  en  lignes  blanches  sur  fond 
noir.  On  obtient  alors  la  même  impression  que  si  le  corps  que  l'on  voit 
était  formé  d'une  matière  foncée  et  brillante,  comme  le  graphite,  et 
placé  sur  une  surface  de  graphite.  On  voit  un  exemple  de  ce  genre 
dans  la  figure  Q  (pl.  IX). 

Sur  les  photographies  stéréoscopiques  d'objets  brillants,  tels  que 
certaines  feuilles  de  végétaux,  du  satin,  etc.,  on  trouve  souvent  des 


m  {783)  TROISIÈME  PARTIE.  —  DES  PERCEPTIONS  VISUELLES.  §  32. 
parties  qui  présentent  des  reflets  différents  dans  les  deux  dessins  et  qui, 
dans  l'image  combinée,  provoquent  l'impression  du  lustre.  Cette  im- 
pression se  remarque  peut-être  de  la  manière  la  plus  frappante  sur 
des  photographies  instantanées  d'une  eau  agitée  éclairée  par  le  soleil. 
De  même,  en  regardant  des  objets  brillants  par  eux-mêmes,  on  peut 
très-souvent  constater  que  certaines  parties  de  ces  objets  donnent  un 
reflet  bien  plus  fort  à  l'un  des  yeux  qu'à  l'autre. 

C'est  dans  cette  circonstance  que  me  paraît  résider  le  motif  pour 
lequel,  dans  les  dessins  stéréoscopiques,  les  surfaces  différemment  éclai- 
rées paraissent  brillantes  dans  la  combinaison.  Lorsqu'une  surface  mate 
reçoit  de  la  lumière,  elle  renvoie  cette  lumière  uniformément  dans 
toutes  les  directions,  et  de  manière  à  paraître  également  éclairée,  de 
quelque  point  qu'on  la  regarde.  Il  s'ensuit  que,  dans  les  conditions  de 
la  vision  normale,  elle  doit  présenter  la  même  intensité  lumineuse  à 
nos  deux  yeux.  Les  surfaces  lustrées  sont,  au  contraire,  celles  qui  pré- 
sentent une  réflexion  plus  ou  moins  régulière.  Elles  peuvent  présenter 
un  grand  nombre  d'inégalités  plus  ou  moins  saillantes  ;  lorsque  la  sur- 
face de  ces  inégalités  est  polie  et  qu'elle  se  rapproche,  en  moyenne, 
d'une  direction  déterminée,  la  lumière  incidente  est  renvoyée,  pour  la 
plus  grande  partie,  suivant  la  direction  où  la  surface  régulièrement 
réfléchissante  renverrait  toute  la  lumière.  Dans  ces  conditions,  il  peut 
souvent  arriver  qu'un  de  nos  yeux  soit  sur  la  direction  de  la  lumière 
réfléchie  et  que  l'autre  n'y  soit  pas.  La  surface  paraît  alors  fortement 
éclairée  au  premier  œil  et  faiblement  au  second.  Par  conséquent,  lorsque 
l'image  d'un  corps  nous  présente,  au  stéréoscope,  une  surface  diffé- 
remment éclairée  pour  les  deux  yeux,  nous  obtenons  une  sensation  qui 
ne  peut  être  produite  en  réalité  que  par  des  objets  brillants  et  jamais 
par  des  objets  mats  ;  aussi  la  surface  examinée  nous  paraît-elle 
brillante. 

Il  peut,  de  même,  arriver  qu'un  objet  brillant  entouré  d'objets  colo- 
rés envoie,  à  chaque  œil,  de  la  lumière  réfléchie  d'une  couleur  différente, 
et  présente  par  conséquent  des  colorations  différentes  aux  deux  yeux, 
tandis  qu'un  corps  mat,  dans  les  conditions  normales  de  la  vision,  doit 
toujours  présenter  la  même  coloration  aux  deux  yeux.  Si  donc,  au  sté- 
réoscope, la  même  surface  présente  des  colorations  différentes  dans  les 
deux  dessins,  nous  obtenons  une  impression  sensuelle  que  ne  peuvent 
produire  que  les  corps  brillants.  Comme  la  couleur  du  corps  brillant 
lui-même  se  mêle,  en  général,  à  celle  des  deux  reflets,  et  que  ceux-ci 
réfléchissent  rarement  une  couleur  unique  et  tout  à  fait  pure,  les  diffé- 
rences de  coloration  que  présentent  aux  deux  yeux  de  semblables  reflets 
d'objets  brillants  ne  sont  généralement  pas  très-considérables:  aussi 
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le  lustre  se  reproduit-il  plus  facilement  par  la  combinaison  de  couleurs 
qui  ne  sont  pas  très-différentes,  que  si  l'on  prend  des  couleurs  très- 
brillantes  et  très-différentes.  Ces  dernières  présentent  plutôt  des  effets 
d'antagonisme  que  de  lustre. 

D'après  les  observations  de  Wundt,  le  lustre  résultant  de  la  combi- 
naison de  deux  champs  colorés  se  manifeste  le  mieux  lorsque  les  deux 
champs  contrastent  à  peu  près  également  avec  le  fond  sur  lequel  ils 
sont  situés;  il  est  plus  faible  lorsque  l'un  contraste  bien  plus  fortement 
que  l'autre;  en  effet,  ce  champ  prédomine  trop  et  triomphe  de  l'autre 
dans  la  lutte  des  champs  visuels.  Plaçons,  par  exemple,  un  carré  jaune 
clair  et  un  carré  bleu  foncé  de  même  grandeur  sur  un  fond  blanc  ou 
noir,  et  amenons-les  à  se  superposer  binoculairement  :  dans  l'un  de  ces 
cas,  le  jaune  se  distingue  trop  peu  du  fond  blanc;  dans  l'autre,  le 
bleu  se  distingue  trop  peu  du  fond  noir,  et  le  lustre  est  bien  moins 
marqué  que  si  l'on  place  les  deux  carrés  sur  un  fond  gris,  dont  ils  se 
distinguent  à  peu  près  également. 

Lorsqu^on  fait,  sur  l'un  des  carrés,  des  dessins  à  contours  très-pro- 
noncés, on  parvient  également  à  lui  donner  un  tel  avantage  dans  l'anta- 
gonisme, que  l'apparition  du  lustre  devient  indécise. 

On  peut  également  produire  le  brillant  binoculaire  sans  avoir  recours 
aux  dessins  stéréoscopiques  ;  il  suffit  de  regarder  des  objets  bariolés,  à 
travers  deux  verres  différemment  colorés,  un  dessin  bleu  et  rouge,  par 
exemple,  à  travers  un  verre  bleu  et  un  verre  rouge.  Chaque  verre  laisse 
paraître  claire  la  couleur  homonyme,  tandis  qu'il  assombrit  l'autre,  et 
le  dessin  prend  un  aspect  lustré  très-remarquable.  Dove  a  fait,  à  ce  sujet, 
la  remarque  importante  que  le  lustre  disparaît  dès  que  l'une  de  ces 
couleurs  supplante  complètement  l'autre,  tandis  qu'il  se  produit  au 
moment  de  la  transition ,  où  les  deux  couleurs  apparaissent  simul- 
tanément. 

L'éclat  métallique  est  caractérisé  par  ce  fait  que  la  lumière  réfléchie 
régulièrement  est  elle-même  déjà  colorée  et  non  pas  blanche,  comme 
celle  des  corps  transparents.  Aussi  l'éclat  métallique  appartient-il  aux 
corps  qui  donnent  les  couleurs  de  lames  minces,  comme  les  plumes 
éclatantes  des  oiseaux  et  certains  corps,  tels  que  Findigo,  qui  sont  forte- 
ment colorés  et  très-réfringents. 

Le  phénomène  du  brillant  stéréoscopique  présente  de  l'intérêt  rela- 
tivement à  la  théorie  de  l'activité  des  deux  rétines,  parce  qu'il  en 
résulte  d'une  manière  certaine  ce  fait,  —  que  la  diversité  des  assertions 
des  différents  observateurs  sur  les  résultats  de  la  coïncidence  binocu- 
laire de  deux  images  différentes  ont  pu  laisser  dans  le  doute,  —  que 
deux  actions  lumineuses  hétérogènes  exercées  sur  des  parties  corres- 
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pondantes  des  rétines  produisent  toujours  une  impression  sensuelle 
toute  différente  de  celle  que  produiraient  deux  actions  analogues  exer- 
cées sur  les  mêmes  parties.  Lorsque  l'un  des  yeux  voit  du  noir  et 
l'autre  du  blanc  dans  des  parties  correspondantes  des  champs  visuels, 
Fimpression  produite  est  celle  d'une  surface  blanchâtre  et  lustrée.  Mais 
si  nous  répartissons  uniformément  entre  les  deux  côtés  la  lumière 
blanche  qui  n'agissait  que  sur  un  seul  œil,  c'est-à-dire  si  nous  combi- 
nons du  gris  avec  du  gris,  la  sensation  produite  est  celle  d'un  gris  mat, 
bien  différente  de  celle  du  blanc  lustré  que  produisait  la  première 
combinaison. 

La  même  observation  s'applique  également  au  lustre  produit  par  la 
combinaison  binoculaire  de  couleurs  différentes. 

On  pouvait  assurément  déjà  tirer  la  même  conclusion  de  ce  fait  que 
deux  dessins  stéréoscopiques ,  combinés  binoculairement ,  donnent 
Texpression  d'un  corps  et  non  pas  celle  de  lignes  tracées  toutes  sur  la 
même  feuille  ;  mais,  dans  ce  cas,  les  mouvements  de  l'œil  exerçaient 
une  influence  importante  que  l'éclairage  instantané  de  l'étincelle  élec- 
trique permettait  seul  d'éliminer. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  j'ai  aussi  examiné,  à  l'éclairage  de 
l'étincelle  électrique,  des  dessins  qui  présentent  un  lustre  stéréosco- 
pique,  et  que  là  également  j'ai  observé  parfaitement  l'impression  du 
brillant.  Ce  fait  est  important  parce  qu'il  démontre  que  le  lustre  ne 
provient  pas,  comme  on  l'a  pu  dire,  du  changement  d'éclairage  et  de 
coloration  que  produit  l'antagonisme.  A[moins  d'efforts  d'attention  parti- 
culiers, je  n'ai  jamais  vu  la  modification  produite  par  l'antagonisme  se 
répéter  plus  rapidement  que  par  périodes  de  huit  secondes,  et  le  temps 
nécessaire  est  généralement  bien  plus  considérable.  Quand  même  l'im- 
pression lumineuse  exercée  sur  la  rétine  durerait  une  fraction  de 
seconde,  ce  temps  est  insuffisant  pour  que  l'antagonisme  des  champs 
visuels  puisse  produire  aucune  modification  sensible.  Mais  ce  temps  si 
court  est  suffisant  pour  s'assurer  que  l'on  voit  simultanément,  et  dans 
la  même  partie  du  champ  commun  de  la  vision,  les  deux  impressions 
différentes  des  deux  champs  visuels. 

L'impression  du  lustre  peut  également  être  produite  par  des  images 
et  des  objets  vus  monoculâiremenf,  lorsque,  par  exemple,  leur  éclairage 
se  modifie  rapidement  par  suite  de  mouvements  de  l'observateur  ;  alors 
les  éléments  dont  se  compose  le  lustre  stéréoscopique  ne  s'observent 
pas  simultanément,  mais  dans  une  succession  rapide.  De  plus,  les  objets 
mobiles  paraissent  brillants  lorsque  l'éclairage  de  leurs  différentes 
parties  subit  des  modifications  rapides,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour 
la  surface  d'une  eau  agitée.  Il  suffit  même  que  l'éclairage  varié  des 
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parties  d'une  surface  affecte  l'aspect  des  reflets  lumineux  de  corps 
imparfaitement  réfléchissants.  Wundt  a  produit  du  lustre  monocu- 
laire en  regardant  un  carré  foncé,  sur  un  fond  d'une  autre  couleur 
foncée,  à  travers  une  lame  de  verre  non  étamée  dont  la  face  antérieure 
réfléchissait,  en  môme  temps,  un  carré  clair  sur  fond  clair,  de  telle 
façon  que  ces  images  réfléchies  coïncidaient  à  peu  près  avec  les  pre- 
mières. Le  Instre  disparaissait  lorsque  le  carré  réfléchi  paraissait  se 
trouver  exactement  au  même  endroit  que  l'autre;  on  ne  voyait  alors 
que  la  couleur  résultante.  Mais  le  lustre  reparaissait  lorsque  le  carré 
réfléchi  semblait  se  trouver  en  arrière  du  carré  véritable.  Lorsqu'il  se 
plaçait  en  avant,  c'était  plutôt  le  carré  réfléchi  qui  paraissait  lustré.  Il 
se  formait  donc  ici  la  même  notion  que  si  l'on  voyait,  derrière  et  à 
travers  le  carré  réel,  un  second  carré  présentant  l'aspect  d'une  image 
réfléchie  du  premier,  ce  qui  produisait  l'apparence  du  lusti'e.  Ces  expé- 
riences sont  particulièrement  propres  à  montrer  qu'il  ne  s'agit  pas  ici 
de  qualités  particulières  de  la  coloration  ,  mais  de  la  production  d'une 
illusion  qui  nous  ferait  croire  à  la  présence  d'une  seconde  image  pro- 
duite par  réflexion  de  la  surface  perçue. 

L'apparence  de  la  transparence  se  présente  aussi  parfois  lors  de  coïn- 
cidence binoculaire  de  deux  champs  différemment  colorés,  ainsi  que 
Wundt  l'a  fait  remarquer.  —  Si  l'on  amène,  par  exemple,  à  coïncider 
binoculairement,  d'une  manière  incomplète,  un  carré  jaune  clair  et  un 
carré  bleu  moins  clair,  sur  fond  blanc,  le  bleu  paraît  transparent  à  l'en- 
droit où  on  le  voit  recouvrir  la  séparation  du  jaune  et  du  blanc.  Mais 
cette  apparence  n'existe  pas  là  où  le  jaune  couvre  la  séparation  du  bleu 
et  du  blanc.  Sur  fond  noir,  c'est  au  contraire  le  jaune  qui  paraît  trans- 
parent. En  général,  le  champ  qui  contraste  le  plus  avec  le  fond,  est 
celui  qui  paraît  transparent;  c'est  ce  qui  s'accorde  avec  la  circonstance 
objective  d'après  laquelle  un  objet  vu  à  travers  un  miheu  translucide, 
qui  est  lui-même  perçu  distinctement,  n'apparaît  pas  net  ;  tandis  que 
les  limites  de  ce  milieu,  que  rien  ne  vient  couvrir,  se  distinguent  en 
général  très-nettement. 

Nous  avons  encore  à  parler  de  quelques  phénomènes  qu'on  doit,  ou 
du  moins  qu'on  peut  considérer  comm.e  des  effets  de  co?i(raste  entre  les 
sensations  des  deux  yeux. 

D'abord,  Fechner,  en  particulier,  a  fait  remarquer  combien  de  petites 
différences  dans  l'adaptation  momentanée  des  deux  yeux  pour  les  cou- 
leurs se  manifestent  facilement  lorsque,  regardant  binoculairement  un 
petit  objet  éclairé  sur  fond  noir,  on  vient  à  dissocier  les  images  par 
une  modification  dans  la  position  des  yeux.  —  C'est  ainsi  que,  lorsqu'un 
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œil  a  été  fermé,  tandis  que  l'autre  a  regardé  des  surfaces  blanches 
éclairées,  si  l'on  examine,  aussitôt  après,  les  doubles  images  d'une  bande 
blanche  sur  fond  noir,  celle  qui  appartient  à  l'œil  fatigué  est  plus  ob- 
scure et  plus  violette  que  l'autre,  qui  appartient  à  l'œil  précédemment 
reposé.  Lorsqu'au  contraire  l'œil  resté  ouvert  s'était  porté  sur  une 
surface  colorée,  l'image  relative  à  cet  œil  présente  la  couleur  complé- 
mentaire, et  l'autre  la  couleur  homonyme  de  celle  du  champ  induc- 
teur. Dans  cette  expérience,  la  coloration  complémentaire  de  l'image 
qui  appartient  à  l'œil  fatigué  reste  bien  plus  longtemps  visible  que  lors- 
qu'on a  regardé  avec  les  deux  yeux  une  même  surface  colorée,  de 
manière  à  laisser  la  même  adaptation  chromatique  dans  les  deux  yeux. 
Par  exemple,  sans  le  secours  des  images  doubles ,  il  est  très-difficile  de 
constater  que  l'image  accidentelle  d'une  surface  blanche  modérément 
lumineuse  possède  une  coloration  bleuâtre,  tandis  que  cette  circon- 
stance apparaît  aussitôt  lors  de  la  comparaison  avec  l'image  double  de 
l'œil  reposé,  laquelle  paraît  jaune  orangé  clair.  Si  la  différence  d'inten- 
sité des  deux  images  est  très- grande,  on  peut  beaucoup  faciliter  la 
comparaison  en  assombrissant  convenablement  celle  de  l'œil  libre,  soit 
en  regardant  à  travers  un  petit  trou  pratiqué  dans  une  feuille  de  papier 
noir,  soit  en  mettant  devant  cet  œil  un  prisme  biréfringent  qui  donne 
deux  images  de  la  bande  claire,  dont  chacune  présente  la  moitié  de 
l'intensité  de  l'image  directe,  soit  enfin  en  faisant  usage  d'un  verre 
neutre^  dont  on  a  constaté  préalablement  l'absence  de  coloration. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  comparaison  des  deux  rétines 
peut  se  faire  avec  une  grande  exactitude  ;  elle  paraît  même  pouvoir  se 
faire  avec  une  exactitude  plus  grande  et  pendant  bien  plus  longtemps 
que  cela  n'est  possible  lorsque  les  deux  couleurs  doivent  être  comparées 
à  Taide  des  mêmes  parties  d'une  seule  rétine.  En  effet,  pour  comparer 
la  couleur  que  la  rétine  perçoit  en  blanc,  par  exemple,  avec  celle  qui 
lui  présentait  l'aspect  du  blanc  lorsqu'elle  n'était  pas  fatiguée,  il  faut 
fixer  fortement  un  objet  blanc  sur  fond  noir  pour  développer  une  image 
accidentelle  nettement  dessinée  qu'on  examine  ensuite  sur  un  fond  uni- 
formément blanc.  Indépendamment  de  ce  que  l'effort  assez  considé- 
rable exigé  par  la  fixation  peut  exercer  une  influence  sur  les  résultats, 
indépendamment  encore  de  ce  qu'on  n'a  pas  l'avantage  de  pouvoir 
assombrir  à  volonté  l'image  claire,  les  images  accidentelles  limitées  sur 
une  rétine  cessent  rapidement  d'être  perceptibles,  parce  qu'en  général 
nous  remarquons  difficilement  des  différences  constantes  d'intensité  ou 
de  coloration  qui  peuvent  exister  entre  des  parties  rétiniennes  diffé- 
rentes et  qui  ne  sont  pas  ravivées  par  des  modifications  continuelles. 
Nous  avons  vu  au  §  2Zi  que  nous  avons  une  disposition  à  considérer 
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les  différences  d'intensité  et  de  coloration  nettement  perceptibles, 
comme  plus  grandes  que  celles  dont  la  perception  est  indécise,  et  nous 
avons  vu  que  c'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut  rapporter  la  majeure 
partie  de  ce  qu'on  appelle  les  phénomènes  de  contraste.  Dans  le  cas  ac- 
tuel, il  se  manifeste  un  semblaJjle  effet  de  contraste  par  cette  circon- 
stance que  l'image  non  modifiée  se  colore,  s'éclaire  ou  s'assombrit  par 
opposition  avec  l'image  modifiée.  C'est  ainsi  que  le  blanc  pur  de  l'œil 
non  fatigué  paraît  jaune  à  côté  du  gris  violacé  de  l'œil  fatigué  pour  le 
blanc,  ou  que  le  premier  paraît  vert,  lorsque  l'autre  est  coloré  en  rose 
par  l'image  accidentelle  du  vert,  etc. 

Au  lieu  de  colorer  l'une  des  images  par  une  image  accidentelle,  on 
peut  encore  employer  un  verre  coloré  que  l'on  met  devant  l'un  des  yeux. 
Alors  encore  je  retrouve  ce  fait,  qui  nous  a  paru  caractéristique  pour 
les  phénomènes  de  contraste,  qu'avec  une  couleur  faible  l'effet  de  con- 
traste est  bien  plus  net  qu'avec  une  couleur  très-saturée.  Un  verre  à 
vitre  verdâtre,  ou  un  verre  de  bouteille  jaune  rougeâtre,  communiquent 
à  l'image  double  une  coloration  complémentaire  bien  plus  nette  que 
lorsqu'on  regarde  à  travers  un  verre  d'une  couleur  foncée,  lors  même 
que,  dans  ce  cas,  à  l'aide  de  verres  gris  convenables,  on  ramènerait 
l'image  de  l'autre  œil  à  la  même  intensité  lumineuse  que  l'image 
colorée. 

Il  peut  même  se  produire  un  contraste  entre  des  couleurs  situées  sur 
des  parties  correspondantes  des  deux  rétines.  Plaçons  une  bande  noire 
sur  un  fond  blanc,  dissocions  les  images  doubles,  et  mettons  ensuite 
devant  les  yeux  deux  verres,  l'un  bleu  et  l'autre  gris,  qui  soient  à  peu 
près  également  sombres.  On  voit  alors  l'une  des  images  de  la  bande 
noire  s'entourer  de  bleu,  et  l'autre  de  blanc,  tandis  que  sur  le  reste  du 
fond,  le  bleu  et  le  blanc  se  superposent  plus  ou  moins  uniformément.  Le 
blanc  qui  ressort  le  long  des  contours  de  la  bande  noire  présente  alors 
une  coloration  jaunâtre  très-manifeste.  Si  l'on  ôte  les  deux  verres,  on 
voit  un  blanc  jaunâtre  à  l'endroit  où  prédominait  le  bleu,  un  blanc 
bleuâtre  à  l'endroit  où  la  coloration  était  d'abord  jaunâtre. 

Si,  dans  cette  expérience,  nous  remplaçons  le  verre  bleu  par  un 
jaune,  les  résultats  sont  analogues,  le  bleu  et  le  jaune  occupant  des 
positions  inverses  de  celles  du  cas  précédent. 

Il  doit  paraître  surprenant  que,  sous  l'influence  du  contour  noir,  notre 
attention  se  porte  d'une  manière  tellement  exclusive  sur  le  blanc  con- 
tigu,  et  qu'elle  le  sépare  assez  complètement  du  bleu  qui  le  recouvre 
dans  le  champ  commun  de  la  vision  pour  que  ce  blanc  puisse  même 
paraître  jaunâtre.  Le  blanc  jaunâtre  manifeste  d'ailleurs  son  caractère 
de  couleur  par  contraste  en  persistant  un  peu  lors  même  qu'on  ferme 
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complètement  l'œil  qui  est  placé  derrière  le  verre  bleu.  C'est  ainsi  qu'au 
sujet  des  ombres  colorées  (p.  518)  nous  avons  également  trouvé  qu'une 
fois  établi,  le  jugement  sur  la  nature  d'une  couleur  peut  subsister  même 
après  la  suppression,  dans  le  champ  de  la  vision,  de  la  couleur  con- 
trastante qui  avait  provoqué  l'erreur. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  vues  jusqu'ici,  le  contraste  avait 
lieu  lors  de  la  comparaison  de  deux  couleurs  appartenant  à  des  champs 
visuels  différents  ;  l'effet  du  contraste  monoculaire  peut  également  être 
renforcé  par  la  comparaison  binoculaire  avec  le  contraste  opposé.  ~ 
Plaçons  l'une  contre  l'autre,  à  droite,  une  feuille  de  papier  rouge  rose, 
à  gauche,  une  feuille  de  papier  vert  ;  plaçons  de  plus,  de  part  et  d'au- 
tre, des  bandes  de  papier  blanc  près  de  la  ligne  de  contact.  Si  l'on  exa- 
mine ces  deux  bandes  à  l'œil  nu,  on  n'y  remarque,  en  général,  aucune 
coloration  par  contraste,  tant  qu'il  ne  s'est  pas  développé  de  fortes 
images  accidentelles  des  deux  couleurs.  Si  l'on  regarde  avec  un  œil 
l'une  de  ces  bandes  à  travers  un  tube  noir,  l'autre  œil  étant  fermé,  on 
remarque  assurément  une  légère  coloration  complémentaire  par  con- 
traste. Mais  si  l'on  met  des  tubes  noirs  devant  les  deux  yeux,  de  ma- 
nière que  Fœil  droit  voie  l'une  des  bandes  avec  une  partie  du  fond 
rouge,  et  l'œil  gauche  l'autre  bande  avec  une  partie  du  fond  vert,  et 
cela  sans  faire  coïncider  binoculairement  les  deux  bandes,  les  colora- 
tions complémentaires  des  deux  bandes  présentent  une  intensité  rare. 
L'intensité  de  l'effet  augmente  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  prolonge 
l'expérience  sans  fixer  le  regard  sur  un  point  déterminé  :  il  se  produit 
en  effet  alors  des  images  accidentelles  de  plus  en  plus  fortes  du  fond,  et 
comme  l'œil  droit  et  l'œil  gauche  ne  voient  respectivement  que  le  fond 
rouge  et  le  fond  vert,  les  mouvements  ne  peuvent  développer  dans  l'œil 
droit  que  du  vert,  et,  dans  l'œil  gauche,  que  du  rouge,  ce  qui  ne  peut 
faire  qu'augmenter  l'effet  de  contraste. 

Ce  serait  là  un  co7itraste  successif,  un  de  ceux  qui  reposent  sur  les 
images  accidentelles;  cependant  si,  au  commencement  de  l'expérience, 
on  dirige  rapidement  les  yeux  vers  la  bande  blanche  et  qu'on  les  fixe 
le  plus  rapidement  possible  dans  la  position  convenable,  on  voit  égale- 
ment les  couleurs  par  contraste,  quoique  bien  plus  faiblement.  — 
Comme,  dans  les  conditions  de  cette  expérience,  la  comparaison  des 
couleurs  des  deux  champs  visuels  rend  très-facilement  visibles  les  ima- 
ges accidentelles  du  fond,  j'ai  cru  nécessaire  de  chercher  une  disposi- 
tion qui  mît  complètement  à  l'abri  de  toute  production  d'une  image 
accidentelle  du  fond.  A  cet  effet,  je  fixai  sur  une  lame  de  verre  deux 
bandes  de  papier,  parallèles  entre  elles  et  dirigées  verticalement;  celle 
du  côté  droit  était  noire  en  haut  et  grise  en  bas,  l'autre  était  grise  en  haut 
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et  noire  en  bas.  Je  plaçai  la  lame  de  verre  sur  une  surface  recouverte  à 
droite  d'un  papier  rouge  et  à  gauche  d'un  papier  vert,  de  sorte  que  la 
bande  de  droite  était  sur  un  fond  rouge  et  l'autre  sur  un  fond  vert. 
Avant  de  commencer  Uexpérience,  je  glissais  un  papier  blanc  entre  la 
lame  de  verre  et  la  surface  colorée,  de  manière  à  recouvrir  entièrement 
cette  dernière.  Je  fixais  ensuite  binoculairement  les  bandes  grises  et 
noires  de  manière  à  en  obtenir  la  superposition  ;  alors  les  moitiés  su- 
périeure et  inférieure  de  l'image  sont  formées  chacune  de  la  superpo- 
sition d'une  partie  noire  et  d'une  partie  grise.  Au  milieu  de  chaque 
bande,  j'avais  disposé  un  point  blanc  destiné  à  servir  de  point  de  fixa- 
tion. En  combinant  binoculairement  les  deux  points  blancs,  je  pouvais 
maintenir  avec  certitude  la  fixation  de  l'image  commune  des  bandes.  Au 
moment  où  j'enlevais  le  papier  blanc  pour  mettre  à  découvert  la  surface 
colorée,  il  se  produisait  assurément  des  traces  d'une  coloration  par  con- 
traste, mais  extrêmement  peu  accentuée.  Le  gris  situé  sur  le  fond  vert 
paraissait  rougeâtre,  celui  entouré  du  fond  rouge  paraissait  verdâtre. 
Il  suffisait,  au  contraire,  de  quelques  mouvements  latéraux  du  regard, 
pour  faire  apparaître  aussitôt  la  coloration  par  contraste  dans  toute  son 
intensité.  Les  faibles  colorations  du  commencement  étaient  moins  sen- 
sibles que  celles  qui  se  produisent  dans  le  contraste  monoculaire.  L'effet 
était  plus  faible  encore  lorsqu'on  remplaçait  le  gris  par  du  blanc. 

Les  purs  effets  du  contraste  simultané  sur  les  deux  bandes  grises 
étaient  donc  affaiblis  par  la  comparaison  binoculaire.  En  effet,  en  rap- 
prochant binoculairement  les  gris  des  champs  visuels,  l'expérience 
rendait  possible  de  faire,  entre  ces  deux  gris,  une  comparaison  plus 
exacte  que  précédemment  dans  le  champ  monoculaire  où  les  deux  ban- 
des étaient  séparées  l'une  de  l'autre  par  de  grands  intervalles  de  vert 
et  de  rouge.  Par  conséquent,  sous  ce  rapport,  les  phénomènes  du  con- 
traste successif  qui  reposent  sur  une  modification  que  les  images  acci- 
dentelles produisent  dans  la  sensibilité  se  comportent  d'une  manière 
tout  à  fait  autre  que  les  phénomènes  du  contraste  simultané,  dont 
nous  avons  attribué  la  production  à  des  erreurs  de  jugement.  La  com- 
paraison binoculaire  rend  les  premiers  plus  frappants,  tandis  qu'elle 
atténue  les  seconds  en  agissant  comme  correctif. 

Danslaforme,  décrite  jusqu'ici,  de  l'expérience,  on  évitait  une  coïn- 
cidence binoculaire  des  bandes  grises  avec  un  fond  coloré  ;  ces  bandes 
coïncidaient  avec  du  noir.  Mais  en  modifiant  la  convergence  des  yeux, 
on  peut  séparer  leurs  images  assez  pour  qu'au  lieu  de  coïncider  elles  ne 
fassent  plus  que  se  toucher.  En  les  amenant  dans  cette  position  appa- 
rente avant  d'avoir  enlevé  la  feuille  blanche,  s' assurant  ainsi  de  l'éga- 
lité d'aspect  des  deux  gris,  et  supprimant  alors  le  papier  bknc  de  ma- 
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nière  à  faire  apparaître  le  fond  coloré,  on  voit  la  bande  entourée  de 
rouge,  qui  coïncide  binoculairement  avec  du  vert,  présenter  une  colo- 
ration verte  bien  manifeste,  et  l'autre  bande,  qui  est  entourée  de  vert 
et  coïncide  avec  le  rouge,  présenter  de  même  une  coloration  rouge  tout 
aussi  prononcée.  On  obtient,  d'une  manière  tout  à  fait  frappante,  l'im- 
pression qu'on  aurait  s'il  se  produisait  un  mélange  binoculaire  du  gris 
avec  les  deux  couleurs  du  fond.  Si  l'on  glisse  de  nouveau  le  papier  blanc 
sous  la  lame  de  verre,  on  voit  disparaître  immédiatement  les  colora- 
tions, ainsi  que  cela  devrait  se  produire  pour  un  mélange  des  couleurs 
du  fond  avec  le  gris. 

Mais  on  voit,  par  une  autre  expérience,  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un 
mélange.  —  Si  je  ferme  l'œil  droit  pendant  que  je  vois  les  bandes  colo- 
rées complémentairement,  il  ne  me  reste  plus  que  la  bande  entourée  de 
vert,  et,  bien  qu'il  s'en  détache  une  sorte  de  voile  rouge,  dû  au  rouge 
qui  la  recouvrait  binoculairement,  sa  couleur  propre,  le  gris,  reste  en- 
core aussi  rougeâtre  qu'elle  l'était  auparavant;  c'est  ce  qui  ne  serait 
pas  possible  si  l'aspect  rougeâtre  du  gris  ne  provenait  que  d'un  mélange 
(binoculaire)  avec  le  rouge.  Dès  que  le  rouge  du  mélange  viendrait  à 
manquer,  on  devrait  voir  reparaître  la  couleur  primitive,  qui  deviendrait 
plutôt  verdâtre  par  contraste.  Je  crois  plutôt  qu'on  peut  expliquer  le 
résultat  de  ces  expériences,  de  la  manière  suivante  :  Nous  avons  vu  plus 
haut  que  si  les  deux  champs  visuels  contiennent  du  gris  qui  coïncide 
binoculairement  avec  du  noir,  nous  pouvons  très-exactement  comparer 
les  tons  de  ces  deux  gris,  et  que  cette  comparaison  immédiate  des  deux 
gris  affaiblit  les  effets  du  contraste  monoculaire  qui  pourraient  nous 
porter  à  les  considérer  comme  différents.  Dans  la  dernière  expérience, 
au  contraire,  du  gris  entouré  de  rouge,  ce  qui  nous  porte  à  le  croire 
verdâtre,  coïncide  binoculairement  avec  du  vert  ;  l'autre  gris,  coloré  en 
rougeâtre  par  contraste  avec  son  entourage  vert,  coïncide  binoculaire- 
ment avec  du  rouge.  Ici,  les  deux  surfaces  à  comparer  coïncidant  bino- 
culairement avec  deux  couleurs  différentes  et  vives,  cette  circonstance 
peut  rendre  la  comparaison  très-incertaine,  et,  par  conséquent,  ren- 
forcer le  contraste. 

Quand  on  interpose  ensuite  une  surface  blanche,  à  l'aspect  de  laquelle 
les  yeux  peuvent  rectifier  leur  appréciation  du  blanc,  le  contraste  dis- 
paraît subitement.  L'interposition  d'une  surface  noire  rend  également 
possible  une  comparaison  exacte  et  non  faussée  des  deux  bandes  grises, 
ce  qui  fait  encore  disparaître  leur  contraste.  Si,  au  contraire,  on  ne 
ferme  qu'un  seul  œil,  il  ne  se  présente  aucun  élément  qui  puisse  servir 
à  rectifier  le  jugement,  et  le  contraste  persiste. 

Le  résultat  des  expériences  décrites  jusqu'ici  peut  se  résumer  de  Ja 
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manière  suivante  :  Si,  dans  le  champ  binoculaire,  l'œil  droit  et  l'œil 
gauche  voient  respectivement  les  images  «  et  (3  au  contact  immédiat 
l'une  de  l'autre  ;  si  a  coïncide  avec  le  fond  Z>  et  p  avec  le  fond  «,  la  com- 
paraison entre  les  colorations  de  «  et  de  (3,  objectives  ou  modifiées  par 
des  images  accidentelles,  se  fait  très-exactement,  toutes  les  fois  que  le 
fond  a  présente  la  même  coloration  que  h  ;  la  comparaison  est,  au  con- 
traire, très-incertaine  toutes  les  fois  que  «  et  h  possèdent  des  colorations 
des  éclairages  différents.  La  première  condition  détruit  le  contraste 
simultané  monoculaire,  la  seconde  le  favorise. 

L'habitude  que  nous  avons  acquise  de  distinguer  les  couleurs  propres 
des  corps  au  milieu  d'un  éclairage  coloré  très-répandu  exerce  son  in- 
fluence sur  quelques  autres  expériences  de  contraste  binoculaire,  de 
la  même  manière  que  sur  un  grand  nombre  d'expériences  de  contraste 
monoculaire. 

En  premier  lieu,  il  faut  citer  ici  \ expérience  "paradoxale  de  Fech- 
ner  (i).  —  Regardant  une  surface  blanche,  qu'on  ferme  et  qu'on  ouvre 
alternativement  l'œil  droit,  on  remarquera  qu'au  moment  de  l'occlusion, 
la  surface  blanche  qu'on  ne  voit  plus  alors  que  de  l'œil  gauche,  paraît 
un  peu  plus  sombre  que  lorsque  les  deux  yeux  sont  ouverts.  Ainsi, 
comme  on  devrait  s'y  attendre,  lorsqu'on  exclut  la  lumière  de  l'un  des 
yeux,  il  se  produit  dans  l'image  un  obscurcissement,  très-faible  il  est 
vrai,  et  à  peine  perceptible  pour  certains  yeux.  Changeons  maintenant 
les  conditions  de  l'expérience  en  mettant  devant  l'œil  droit  un  verre  gris 
assez  foncé.  Si  l'on  ouvre  alors  l'œil  droit,  l'image  paraît,  au  contraire, 
plus  foncée  ;  elle  dévient  plus  claire,  lorsqu'on  le  ferme.  Nous  avons 
donc  un  obscurcissement  apparent  lorsque  les  yeux  reçoivent  plus  de 
lumière  et  un  éclaircissement  lorsqu'ils  en  reçoivent  moins.  Si  l'on 
prend  des  verres  gris  de  plus  en  plus  clairs,  ce  résultat  négatif  disparaît 
et  cède  enfin  la  place  au  résultat  positif  que  présentent  les  yeux  nus, 
c'est-à-dire  que  lorsqu'on  ouvre  l'œil  fermé,  l'image  devient  plus  claire. 
Si  l'on  passe,  au  contraire,  à  des  verres  très-foncés,  on  finit  par  arriver 
à  une  limite  où  il  est  indifférent  que  l'œil  situé  derrière  le  verre  soit 
ouvert  ou  fermé,  la  lumière  incidente  n'exerçant  plus  alors  aucun  effet 
I  sensible.  Un  verre  moyennement  foncé  donne  donc  le  résultat  maxi- 
I  mum.  Fechner  employait  à  cet  effet  des  verres  qui  laissaient  passer  de 
j  3  à  5  centièmes  de  la  lumière  incidente.  Au  lieu  de  verres  gris,  on  peut 
j  employer  avec  avantage  l'épiscotistère  d'Aubert.  Cet  instrument  se  com- 
pose de  deux  disques  de  cuivre  superposés,  dans  chacun  desquels  sont 


(1)  Ahhandl,  der  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  VU,  ^16-/i63. 
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découpés  quatre  secteurs  de  /i5°  et  que  l'on  peut  déplacer  l'un  par 
rapport  à  l'autre  de  manière  à  laisser  quatre  fentes  dont  la  largeur  peut 
être  modifiée  à  volonté  entre  0'  et  lib\  Lorsqu'on  fait  tourner  rapide- 
ment ces  disques  réunis^  ils  affectent  l'aspect  d'un  verre  gris,  et  ils 
agissent  d'une  manière  analogue  en  affaiblissant  la  lumière;  le  degré 
de  cet  affaiblissement  est  facile  à  déterminer  avec  exactitude  (1) . 

Pour  s'assurer  que  le  mouvement  de  la  pupille  est  sans  influence  sur 
ces  résultats,  on  répéta  l'expérience  en  mettant,  devant  l'œil  décou- 
vert, une  ouverture  d'un  diamètre  inférieur  à  celui  de  la  pupille.  On 
peut,  d'ailleurs,  dans  ces  expériences,  employer  des  ouvertures  étroites 
pratiquées  dans  des  papiers  noirs,  à  la  place  des  verres  gris  destinés 
à  assombrir  l'image. 

On  pourrait  expliquer  le  résultat  de  cette  expérience  paradoxale  en 
admettant  que,  dans  certaines  circonstances,  la  sensation  lumineuse 
d'un  œil  puisse  diminuer  celle  de  l'autre,  comme  s'il  existait  une  rela- 
tion d'antagonisme  entre  les  deux  rétines  ;  mais  j'ai  pu  démontrer,  par 
une  modification  facile  de  l'expérience,  qu'il  s'agit  ici  de  tout  autre 
chose. 

On  se  place  en  face  d'un  objet  blanc  bien  nettement  délimité,  tel 
qu'une  porte  blanche  située  en  face  des  fenêtres,  et  l'on  choisit  un  verre 
foncé  avec  lequel  l'expérience  paradoxale  réussisse  bien  lorsqu'on  re- 
garde cette  porte.  Oo  place  ensuite,  devant  l'œil  armé  du  verre  foncé, 
un  papier  blanc  qui  lui  cache  la  porte  et  occupe  tout  le  champ  visuel  de 
l'œil  devant  lequel  on  le  place.  En  donnant  à  cette  feuille  de  papier  une 
obhquité  plus  ou  moins  grande  par  rapport  à  la  lumière,  on  parvient 
facilement  à  lui  donner  une  position  telle  qu  elle  soit  précisément  aussi 
claire  que  la  porte.  Répétant  alors  l'expérience,  on  obtient  un  résultat 
tout  à  fait  opposé  au  précédent.  Si  l'on  ouvre  l'œil  placé  derrière  le 
verre  foncé  et  le  papier,  le  blanc  de  la  porte  augmente  très-peu  d'inten- 
sité par  l'effet  d'une  espèce  de  nuage  clair  qui  s'y  superpose  :  c'est 
l'image  du  papier  blanc  qui  coïncide  binoculairement  avec  elle.  Après 
avoir  constaté  qu'il  en  est  ainsi,  qu'on  enlève  le  papier  blanc  en  laissant 
les  deux  yeux  ouverts,  de  sorte  qu'ils  voient  tous  deux  la  porte  :  elle 
paraît  alors  s'assombrir  considérablement ,  bien  que  l'intensité  des 
parties  des  deux  champs  visuels  où  on  la  voit  n'ait  aucunement 
varié  (2), 


(1)  AuBERT,  Physiologie  der  Netzhaut,  pp.  30,  3^1.,  283.  —  Talbot  avait  construit  un 
instrument  analogue  (voy.  Pogg.  Ann.^  1835,  XXXV,  459). 

(2)  M.  Hering  a  également  observé  que  l'expérience  donne  des  résultats  différents  suivant 
ïu'on  voit,  avec  l'œil  obscurci,  des  surfaces  limitées  ou  non.  (Beitrâge  zur  Physiologie, 
p.  311-312.) 
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Cette  modification  de  l'expérience  fait  voir  qu'il  ne  s'agit  pas  ici 
d'une  modification  dans  la  sensation  de  la  lumière,  mais  seulement 
d'une  modification  de  notre  jugement  sur  ]a  couleur  propre  à  l'objet 
blanc.  Lorsque  l'un  des  champs  visuels  est  rempli  d'obscurité  quand  un 
œil  est  fermé,  ou  recouvert  uniformément  d'une  lumière  faible  (image 
du  papier  blanc  vu  à  travers  le  verre  foncé) ,  au  lieu  d'attribuer  à  la 
couleur  de  la  porte  cet  éclairage  uniforme  et  répandu  bien  au  delà  des 
limites  qui  répondent  à  la  porte  dans  le  champ  visuel,  nous  formons 
notre  jugement  sur  cette  couleur  exclusivement  d'après  ce  que  nous 
enseigne  celui  des  yeux  qui  distingue  les  contours  de  la  porte.  C'est 
tout  au  plus  si  les  modifications  de  l'éclairage  dans  l'autre  œil  se  mani- 
festent sous  forme  d'un  brouillard  sombre  ou  lumineux  qui  se  répand 
devant  la  porte  et  devant  les  autres  objets.  Mais  si  nous  reconnaissons 
également  les  contours  de  la  porte  avec  l'œil  assombri,  et  que  nous  les 
voyions  dans  le  gris  foncé,  ce  gris  nous  parait  faire  partie  de  la  couleur 
propre  à  la  porte,  tout  aussi  bien  que  le  blanc  de  l'autre  œil,  et,  pour 
cette  raison,  la  porte  elle-même  nous  paraît  foncée.  Elle  nous  apparaît 
alors  comme  un  corps  gris  rendu  lumineux  et  brillant  par  de  la  lumière 
blanche.  Mais  cet  assombrissement  doit  évidemment  faire  défaut,  soit 
lorsque  l'assombrissement  produit  par  le  verre  est  très-faible,  et 
qu'alors  la  lumière  qui  parvient  au  second  œil  ne  se  fait  remarquer  que 
comme  lumière,  soit  lorsque  cet  assombrissement  est  assez  marqué 
pour  permettre  à  peine  de  distinguer  les  objets. 

Des  circonstances  analogues  peuvent  également  avoir  lieu,  à  la  vision 
monoculaire,  dans  l'expérience  indiquée  par  Smith  et  par  Briicke  (1) , 
et  à  laquelle  Fechner  a  donné  le  nom  à' expérience  de  la  fenêtre  laté- 
rale. J'ai  trouvé  qu'on  peut  donner  à  cette  expérience  une  autre  forme 
dans  laquelle  les  conditions  du  résultat  se  voient  encore  plus  sûrement 
que  dans  la  première  forme  mentionnée.  J'ai  fait  partager  en  deux 
parties  égales  une  lame  de  verre  d'urane,  à  surfaces  parallèles.  A  la 
lumière  des  bougies,  ce  verre  paraît  absolument  incolore,  parce  qu'il 
n'absorbe  que  les  rayons  violets  et  une  partie  des  rayons  bleus,  qui  sont 
très-peu  abondants  dans  la  lumière  des  bougies  ;  pendant  le  jour, 
lorsque  la  substance  même  du  verre  n'est  pas  fortement  éclairée,  les 
objets  blancs  vus  à  travers  paraissent  faiblement  jaunâtres.  Mais  si  la 
masse  du  verre  elle-même  reçoit  la  lumière  directe  du  soleil,  toutes  ses 
parties  émettent  une  lumière  fluorescente  d'un  vert  intense.  Si  je  mets 
devant  les  yeux  deux  pareilles  lames  de  verre  d'urane,  abritées  de 
façon  à  ne  recevoir  que  la  lumière  venant  de  l'objet,  et  que  je  dispose 


(4)  Voyez  plus  haut,  page  537. 
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les  yeux  de  manière  à  voir  double  l'image  d'un  champ  blanc  sur  fond 
noir,  les  deux  images  du  champ  blanc  présentent  naturellement  la 
même  coloration  blanc  jaunâtre.  Mais  dès  que  je  laisse  parvenir  à  l'un 
des  verres  les  rayons  directs  du  soleil,  le  champ  visuel  de  l'œil  qui  est 
derrière  ce  verre  se  remplit  de  la  lumière  verte  de  la  fluorescence  ;  après 
quelques  mouvements  de  l'œil,  la  double  image  correspondante  du 
blanc,  qui  est  encore  recouverte  de  lumière  verte,  paraît  rose,  et  la 
double  image  de  l'autre  œil  parait  plus  claire  et  verdâtre,  bien  qu'elle 
soit  objectivement  d'un  blanc  pur.  Nous  avons  donc  ici  dans  l'œil  qui 
regarde  à  travers  le  verre  fluorescent ,  lequel  y  répand  uniformément 
de  la  lumière  vert  faible,  une  séparation  si  complète  entre  le  blanc  déli- 
mité et  le  vert  répandu  sans  limites,  qu'on  voit  même  apparaître  sur  ce 
blanc  la  coloration  rosée  qui  accompagne  la  fatigue  de  l'œil  pour  le 
vert.  Par  contraste  avec  cette  coloration,  l'autre  image,  qui  n'est  pas 
verte,  paraît  alors  verdâtre. 

Dans  l'expérience  primitive  de  Smith,  ainsi  que  nous  Favons  vu 
plus  haut,  c'était  la  lumière  rouge  pénétrant  à  travers  les  membranes 
de  l'un  des  yeux  qui  faisait  paraître  l'image  de  cet  œil  plus  foncée  et 
verte,  celle  de  l'autre  œil  prenant  un  aspect  rouge.  On  peut  faire  appa- 
raître cette  lumière  rouge,  en  examinant,  avec  l'œil  éclairé  latérale- 
ment, des  caractères  noirs  sur  fond  blanc  :  ces  caractères  présentent 
souvent  alors  un  aspect  rouge  éclatant.  Il  est  naturel  que,  parmi  les 
doubles  images  d'une  tache  noire  sur  fond  blanc,  celle  qui  appartient  à 
l'œil  éclairé  latéralement  paraisse  également  rougeâtre  par  comparaison 
avec  celle  de  l'autre  œil.  Si  Ton  concentre,  au  contraire,  à  l'aide  d'une 
lentille,  de  la  lumière  verte  ou  bleue  sur  un  point  de  la  sclérotique,  celle 
des  doubles  images  d'un  objet  blanc  qui  appartient  à  cet  œil  devient 
alors  rose  ou  jaune.  Gomme  on  a  mis  en  doute  (1)  l'explication  de  cette 
expérience,  il  n'était  pas  inutile  de  la  modifier  par  l'emploi  du  verre 
d'urane,  de  manière  à  rendre  plus  faciles  à  saisir  les  différentes  circon- 
stances en  présence. 

On  voit  que  le  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placés  fournit 
facilement  l'explication  des  phénomènes  du  contraste  binoculaire.  Si, 
au  contraire,  comme  on  le  faisait  habituellement,  on  veut  attribuer  les 
couleurs  par  contraste  à  des  modifications  de  la  sensation,  que  l'exci- 
tation d' une  partie  de  la  rétine  produirait  dans  les  parties  voisines,  on 
est  nécessairement  amené  à  considérer  le  contraste  binoculaire  comme 
résultant  de  l'action  exercée  par  les  sensations  de  l'une  des  rétines  sur 


(1)  Fechner,  Ueber  den  seitlichen  Fenster-und  Kerzenversuch,  in  Berichte  der  Kôn. 
Sàchsischen  Ges,  d.  Wiss.,  1861,  p.  27-56. 
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celles  de  l'autre  ;  aussi  a-t-on  cherché ,  dans  ces  phénomènes ,  un 
argument  en  faveur  de  la  connexion  anatomique  des  fibres  nerveuses 
correspondantes. 

Il  faut  encore  mentionner  ici  l'explication  du  lustre  stéréoscopique  qui  a  été 
proposée  par  Dove,  auquel  on  doit  la  découverte  de  ce  phénomène.  —  Dove  dis- 
tingue, dans  les  corps  brillants,  la  lumière  blanche  réfléchie  par  la  surface  et  la 
lumière  chromatique  qu'émettent  les  couches  superficielles.  Le  lustre  provient, 
d'après  lui,  de  ce  qu'on  voit  la  substance  éclairée  du  corps  en  arrière  de  la  sur- 
face éclairée,  c'est-k-dire  deux  sortes  de  lumière  l'une  à  travers  l'autre.  Il  croit 
que,  lorsque  nous  combinons  deux  couleurs,  telles  que  du  rouge  dans  un  champ 
et  du  bleu  dans  l'autre,  nous  concluons  qu'elles  sont  à  des  distances  différentes  de 
l'œil,  parce  qu'il  nous  faut  des  accommodations  différentes  pour  les  voir  nettement. 
Je  n'ai  pas  conservé  cette  explication,  parce  que  les  expériences  qui  ont  été  faites 
depuis  lors  sur  l'appréciation  des  distances  à  l'aide  de  l'accommodation,  et  notam- 
ment dans  un  cas  oii  il  faut,  comme  ici,  maintenir  constante  la  convergence  des 
yeux,  rendent  très-invraisemblable  la  possibilité  d'une  pareille  perception  de 
différence  de  distance  des  couleurs.  Il  y  a  encore  une  autre  difficulté  :  c'est  que  la 
combinaison  du  blanc  et  du  noir  produit  également  du  lustre.  Dove  croit  pouvoir 
admettre  ici  que  l'observation  du  blanc  et  du  noir  donne  des  sensations  d'accom- 
modation différentes,  parce  que  le  blanc  contracte  la  pupille,  ce  qui  arrive  égale- 
ment pour  un  grand  effort  d'accommodation,  tandis  que  le  noir  la  dilate.  Mais  il 
faut  remarquer  d'abord  que,  dans  les  expériences  qui  nous  occupent,  on  a  en 
même  temps  du  blanc  dans  un  œil  et  du  noir  dans  l'autre,  et  que  les  deux  pu- 
pilles affectent  alors  le  même  degré  moyen  d'ouverture  ;  et,  en  second  Heu,  que 
l'accommodation  ne  peut  pas  s'appHquer  au  milieu  d'une  surface  colorée  unifor- 
mément, mais  seulement  aux  contours  ;  on  ne  comprend  pas  comment  il  pourrait 
se  produire  une  différence  dans  la  conscience  d'accommodation,  parce  que  dans 
l'une  des  images  il  y  aurait  du  blanc  à  droite  et  du  noir  à  gauche  de  la  limite,  ou 
du  blanc  au-dessus  et  du  noir  au-dessous  de  la  limite,  et  inversement  dans  l'autre 
image.  C'est  pour  ces  motifs  que  je  me  suis  permis  de  substituer  à  l'expUcation 
proposée  par  le  célèbre  observateur  qui  a  découvert  ce  phénomène,  celle  que  j'ai 
donnée  plus  haut  comme  étant  la  plus  simple. 

L'antagonisme  des  champs  visuels  a  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  observateurs. 
Du  Tour  s'en  servit  pour  appuyer  son  opinion,  d'après  laquelle  on  ne  verrait  en  général 
qu'avec  un  œil  à  la  fois,  ce  qui  lui  sert  à  expliquer  pourquoi  nous  voyons  simple,  malgré  la 
présence  des  deux  yeux.  De  Haldât  prétendit,  au  contraire,  avoir  vu  les  couleurs  se  com- 
lîiner  :  observation  qu'il  rattache  à  l'hypothèse  de  la  connexion  anatomique  des  fibres  ner- 
veuses correspondantes  proposée  par  Newton,  et,  plus  tard,  par  Wollaston  et  par  J.  MiIller. 
Il  fut  suivi  par  MoNNiCH,par  Janin  et  parWALTHER.  Cependant  J.  Muller  lui-même,  qui  est  le 
principal  promoteur  de  la  théorie  de  l'identité  des  points  rétiniens  et  de  l'étude  des  consé- 
quences de  cette  théorie,  lui  qui  aurait  certainement  été  plus  intéressé  que  personne  à  voir 
la  combinaison  binoculaire  des  couleurs,  ne  parle  de  rien  de  pareil,  et  n'a  vu  que  la  lutte  des 
champs  visuels.  On  a  déjà  vu  plus  haut  les  diverses  assertions  des  observateurs  plus  récents. 
Il  paraît  exister,  sous  ce  rapport,  de  très-grandes  différences  individuelles.  Tant  que  l'on  con- 
sidérait la  sensation  d'une  couleur  résultante  comme  un  effet  simple  de  deux  causes  combi- 
nées, une  semblable  sensation  ne  paraissait  pouvoir  se  produire  que  dans  une  seule  et  même 
fibre  nerveuse  :  aussi  l'observation  d'une  combinaison  binoculaire  véritable  de  couleurs  sem- 
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blait  pouvoir  fournir  la  preuve  d'une  fusion  anatomique  des  sensations  d'un  couple  de  fibregj 
nerveuses  correspondantes  ;  d'autre  part^  cette  combinaison  devait  être  considérée  comme 
nécessaire,  dès  qu'on  admettait  une  pareille  identité.  Ainsi  que  je  l'ai  expliqué  plus  haut,' 
ce  point  perd  beaucoup  de  son  importance  en  présence  de  la  théorie  des  couleurs  d'YouNc. 

DovE  fit  faire  à  la  science  un  progrès  essentiel  en  découvrant  la  signification  objective  de  la 
combinaison  binoculaire  des  couleurs  ou  des  intensités  différentes  dans  le  phénomène  du 
lustre  stéréoscopique.  Ce  fut  J.  J.  Oppel  qui  opposa  la  théorie  plus  simple,  qui  a  été  substituée 
plus  haut  à  la  théorie  deDovE,  et  à  laquelle  Brewster  s'était  rallié  tout  en  paraissant  la  com- 
battre, par  suite,  ce  me  semble,  d'un  malentendu.  Sans  connaître  le  travail  de  J.  Oppel, 
j'étais  arrivé  à  la  même  manière  de  voir,  et  j'avais  insisté  sur  l'importance  de  ce  phénomène, 
relativement  à  la  théorie  des  sensations  des  parties  correspondantes. 

'  Les  phénomènes  du  contraste  binoculaire  n'ont  été  étudiés  que  dans  ces  dernières  années, 
notamment  par  Fechner,  dans  un  travail  très-étendu  ;  quelques  observations  qui  s'y  rat- 
tachent avaient  été  faites  antérieurement  par  E.  Brucke,  par  H.  Meyer  et  par  Panum. 
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§  3S.  —  Critique  des  théories. 

Après  avoir  passé  en  revue  l'ensemble  des  faits  que  présente  l'étude 
des  perceptions  visuelles,  je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  jeter  un  der- 
nier coup  d'œil  sur  la  liaison  des  idées  théoriques,  et  d'examiner 
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quelles  sont  les  théories  qui  paraissent  bien  rendre  compte  des  faits, 
et  quelles  sont  celles  qui  présentent  avec  eux  un  accord  moins  satisfai- 
sant. 

Il  faut  remarquer  d'abord  que  la  connaissance  que  nous  avons  des 
phénomènes  dontil  s'agit  n'est  pas  encore  assez  complète  pour  permet- 
tre de  considérer  l'une  des  théories  comme  admissible  à  l'exclusion  de 
toutes  les  autres.  Je  crois  que  jusqu'ici,  dans  le  choix  qu'ils  ont  eu  à 
faire  entre  les  différentes  opinions,  les  auteurs  se  sont  plutôt  laissé  in- 
fluencer chacun  par  la  tendance  métaphysique  de  son  esprit  que  par 
l'autorité  des  faits  ;  et,  dans  le  domaine  de  la  psychologie,  bien  des 
questions  de  principe  sont  encore  pendantes,  qui  sont  depuis  longtemps 
résolues  dans  celui  des  phénomènes  de  la  nature  inorganique. 

Bien  des  observateurs  se  sont  laissés  aller  trop  facilement,  ce  me  sem- 
ble, dans  l'étude  des  perceptions  visuelles,  à  imaginer  diverses  struc- 
tures anatomiques,  à  admettre  de  nouvelles  qualités  de  la  substance 
nerveuse  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  ce  que  nous  savons  positivement 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  des  corps  en  général  ou  des  nerfs 
en  particulier.  Ces  structures  et  ces  propriétés  ne  servent,  à  chaque 
fois,  qu'à  donner,  pour  un  ou  plusieurs  des  phénomènes  de  la  vision, 
des  explications  qui  ont  tout  au  plus  une  apparence  de  rigueur  scienti- 
fique, et  dont  les  auteurs  ont  négligé  complètement  ou  mis  sur  le  second 
plan  la  participation  si  indubitable  des  phénomènes  psychiques. 

J'accorde  que  nous  sommes  bien  loin  de  connaître  les  phénomènes 
psychiques  d'une  manière  rigoureusement  exacte.  Chacun  peut,  suivant 
la  tendance  spéculative  à  laquelle  il  accorde  la  préférence,  nier  abso- 
lument, comme  les  spiritualistes,  ou  admettre  absolument,  comme  les 
matériahstes,  la  possibihté  de  pénétrer  dans  la  nature  de  ces  phéno- 
mènes. Mais  le  naturaliste,  qui  doit  s'en  tenir  aux  faits  et  à  la  recherche 
des  lois  qui  les  régissent,  n'a  pas  à  décider  cette  question.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  matérialisme  est  une  spéculation  ou  hypothèse  méta- 
physique tout  aussi  bien  que  le  spiritualisme;  aussi  lui  refuserons-nous 
le  droit  de  s'immiscer  dans  l'explication  des  faits  naturels,  avec  des  rai- 
sonnements à  priori,  sans  s'appuyer  sur  des  faits. 

Quelque  opinion  que  l'on  professe  sur  les  actions  psychiques,  et  si 
difficile  que  puisse  être  leur  explication,  elles  n'en  possèdent  pas  moins 
une  existence  réelle  et  leurs  lois  nous  sont  familières  jusqu'à  un  certain 
point,  par  les  faits  de  l'expérience  journalière.  Quant  à  moi,  je  crois  que 
c'est  suivre  une  voie  plus  sûre  que  de  rattacher  l'explication  des  phéno- 
mènes de  la  vision  à  d'autres  phénomènes,  —  qui  réclament  eux-mêmes 
une  explication,  mais  dont  l'existence  est  hors  de  doute  :  je  veux  parler 
des  actions  psychiques  les  plus  simples,  —  que  de  la  faire  reposer  sur  des 
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hypothèses  relatives  à  une  disposition  anatomique  mais  inconnue  du 
système  nerveux  et  aux  propriétés  de  la  substance  nerveuse,  hypothèses 
arbitraires,  inventées  ad  hoc,  et  qui  ne  reposent  sur  aucune  espèce 
d'analogie.  Je  ne  me  croirais  le  droit  d'entrer  dans  une  pareille  voie 
qu'après  avoir  vu  échouer  toutes  les  tentatives  d'explication  appuyées 
sur  les  circonstances  connues. 

Mais  cette  nécessité  ne  s'impose  nullement,  à  mon  avis,  dans  l'expli- 
cation psychologique  des  perceptions  visuelles;  loin  de  là,  plus  j'ai  ap- 
porté d'attention  à  l'étude  des  phénomènes,  plus  j'ai  constaté  d'unifor- 
mité et  d'accord  dans  l'action  des  processus  psychiques,  et  plus  j'ai 
trouvé  de  conséquence  et  de  connexion  dans  toute  cette  classe  de  phé- 
nomènes. 

.  Aussi  n'ai-jepas  hésité,  dansles  paragraphes  précédents,  pour  étabhr 
une  liaison  et  un  accord  entre  les  faits,  à  me  servir  d'explications  fon- 
dées sur  les  actes  psychiques  les  plus  simples  de  l'association  des 
idées.  Ce  point  de  vue  n'est  pas  nouveau,  comme  je  l'ai  déjà  dit  dans 
les  aperçus  historiques.  Si,  dans  ces  derniers  temps,  les  opinions  de 
quelques  physiciens  et  physiologistes  qui  sont  entrés  dans  cette  voie, 
comme  "Wheatstone,  Volkmann,  H.  Meyer,  Nagel,  Classen  et  Wundt, 
ont  trouvé  plus  de  contradicteurs  que  d'adhérents,  je  crois  qu'indé- 
pendamment de  l'esprit  du  siècle,  qui  est  peu  enclin  aux  recherches  phi- 
losophiques et  psychologiques,  cette  opposition  reconnaît  pour  cause 
l'absence  d'une  exposition  suffisamment  complète  de  tous  les  phéno- 
mènes de  ce  ressort.  Des  doutes,  fondés  sur  ceux  des  phénomènes  qu'ils 
n'avaient  pas  examinés,  étaient  opposés  à  chaque  instant  à  l'explication 
des  faits  qui  avaient  été  étudiés  par  les  observateurs  en  question. 
C'est  pourquoi  j'ai  profité  de  l'occasion  qui  m'était  offerte  pour  remanier 
tout  le  sujet  dans  ce  sens,  et  en  donner  un  aperçu  général. 

Qu'on  me  permette  de  remettre,  en  peu  de  mots,  sous  les  yeux  du 
lecteur,  les  principes  sur  lesquels  j'ai  fondé  mes  exphcations,  —  La 
proposition  fondamentale  de  la  théorie  empiristique,  c'est  que  :  Les 
sensations  sont,  pour  notre  conscience,  des  signes  dont  l'interprétation 
est  livrée  à  notre  intelligence.  En  ce  qui  concerne  les  signes  fournis  par 
la  vision,  ils  diffèrent  en  intensité  et  en  qualité  (en  couleur)  ;  de  plus, 
ils  doivent  présenter  une  troisième  différence  dépendant  de  la  partie  qui 
est  excitée  sur  la  rétine,  et  qui  porte  le  nom  de  signe  local.  Les  signes 
locaux  des  sensations  de  l'œil  droit  sont  généralement  différents  de  ceux 
des  points  correspondants  de  l'œil  gauche. 

Nous  sentons,  en  outre,  le  degré  d'innervation  que  nous  transmet- 
tons aux  nerfs  des  muscles  oculaires.  Les  notions  d'étendue  et  de  mou- 
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veulent  ne  dérivent  pas  nécessairement  des  perceptions  visuelles,  ou 
tout  au  moins  elles  n'en  dérivent  pas  uniquement,  puisque  les  aveugles- 
nés  les  acquièrent  avec  une  exactitude  parfaite  par  le  sens  du  toucher  ; 
nous  pouvons  donc,  pour  notre  objet,  les  considérer  comme  données 
préalablement. 

L'expérience  peut  évidemment  nous  apprendre  quelles  sont  les  sen- 
sations de  la  vue  ou  des  autres  sens  que  nous  donnera  un  corps  que 
nous  voyons,  lorsque  nous  déplacerons  nos  yeux  ou  notre  corps,  ou  que 
nous  l'examinerons  de  différents  côtés,  que  nous  le  tâterons,  etc.  L'en- 
semble de  toutes  les  sensations  possibles,  réunies  dans  une  idée  com- 
plexe, constitue  la  i^eprésentation  que  nous  nous  faisons  du  corps  et 
que  nous  nommons  'perception  aussi  longtemps  qu'elle  est  appuyée  par 
des  sensations  actuelles,  et  image  de  souvenir^  dans  le  cas  contraire. 
Ainsi,  dans  un  certain  sens,  bien  que  ce  soit  en  désaccord  avec  le  langage 
usuel,  une  semblable  représentation  d'un  objet  individuel  est  déjà  une 
notion,  parce  qu'elle  contient  les  divers  groupes  de  sensations  que  peut 
nous  donner  cet  objet  regardé,  touché  ou  examiné  par  tout  autremoyen, 
et  eu  nous  déplaçant.  Telle  est  la  teneur  effective  et  réelle  d  une  sem- 
blable représentation  d'un  objet  déterminé;  elle  ne  peut  pas  en  avoir 
d'autre,  et  cet  ensemble  peut  indubitablement  être  acquis  par  l'expé- 
rience, à  l'aide  des  données  indiquées  plus  haut. 

Le  seul  acte  psychique  qui  soit  nécessaire  à  cet  effet,  c'est  la  répé- 
tition régulière  de  l'association  de  deux  représentations  qui  se  sont 
souvent  trouvées  associées  ensemble,  et  cette  association  s'impose  avec 
d'autant  plus  de  force  et  de  nécessité  qu'elle  s'est  offerte  à  nous  plus 
souvent. 

Ainsi,  en  tant  qu'elles  sont  exactes,  les  représentations  que  nous  nous 
formons  des  objets  à  l'aide  des  images  visuelles  s'expliquent  simplement 
par  les  principes  que  nous  avons  posés. 

Mais  on  doit  se  demander  alors  comment  peuvent  se  produire  les 
illusions  des  sens.  11  nous  faut  diviser  ces  illusions  en  deux  classes.  — 
D'abord,  celles  qui  se  produisent  lorsque  nos  sens  sont  soumis  à  l'ac- 
tion de  causes  insolites  ;  lorsque  nous  regardons,  par  exemple,  des 
images  dioptriques  ou  catoptriques,  ou  que  nous  combinons  des  images 
stéréoscopiques.  Ici,  l'impression  exercée  par  des  objets  déterminés  se 
produit  dans  des  conditions  insolites.  Bien  que  nous  sachions  qu'il  en 
est  ainsi,  d'après  la  loi  de  l'association  des  représentations,  l'impression 
reçue  réveille  en  nous  la  représentation  des  autres  impressions  sen- 
suelles qui  l'accompagnent  en  général,  c'est-à-dire  la  représentation  de 
l'objet  correspondant. 

Les  illusions  de  la  seconde  classe  sont  celles  où  nous  voyons  d'unç 
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manière  erronée  des  objets  réels,  en  nous  servant  de  nos  organes  sen- 
suels d'une  façon  inaccoutumée.  Pour  leur  explication,  il  faut  remar^ 
quer  que,  du  moment  qu'un  certain  mode  d'usage  de  nos  organes  sen- 
suels est  plus  approprié  que  tout  autre  à  nous  donner  des  perceptions 
nettes  et  certaines  des  objets,  nous  nous  habituons  à  nous  servir  le 
plus  possible  ou  exclusivement  de  ce  mode  d'emploi,  que  nous  appe- 
lons normal.  Si  nous  appliquons  nos  organes  sensuels  d'une  façon 
différente,  il  est  naturel  que  les  impressions  reçues  nous  donnent  les 
représentations  d'objets  qui,  dans  l'usage  normal  des  organes,  exer- 
ceraient les  mêmes  impressions  ou  les  impressions  qui  s'en  écartent 
le  moins. 

Dans  l'usage  normal  des  yeux,  il  faut  considérer  :  en  premier  lieUy 
que  dans  chaque  œil,  la  fossette  centrale  de  la  rétine  permet  la  dis- 
tinction la  plus  nette  entre  des  images  voisines  l'une  de  l'autre  ;  en 
second  lieu,  que  nous  ne  conservons  des  impressions  nettes  qu'en 
'évitant,  par  des  mouvements  continuels  des  yeux,  la  formation  d'images 
accidentelles  nettement  dessinées;  en  troisième  lieu,  que,  sur  une  sur- 
face étendue,  éclairée  uniformément,  nous  avons  vu  distinctement  tout 
ce  qu'il  est  possible  d'y  voir  ainsi,  dès  que  nous  avons  vu  nettement 
toutes  les  parties  du  contour.  Il  résulte  de  là  que,  dans  l'usage  normal 
des  yeux,  nous  dirigeons  à  chaque  instant  les  deux  hgnes  de  regard  sur 
le  point  qui  attire  notre  attention,  et  que  nous  accommodons  les  yeux 
pour  ce  point;  cependant  nous  ne  les  laissons  jamais  longtemps  en 
repos,  ce  qui  serait  en  désaccord  avec  la  tendance  de  mouvement  par- 
ticulière à  notre  attention,  et  nous  promenons,  au  contraire,  constam^ 
ment  notre  regard,  surtout  le  long  des  contours  des  objets. 

Delà  résulte  l'accord  qui  s'est  produit  entre  les  mouvements  des  deux 
yeux,  et  entre  ces  mouvements  et  Taccommodation  ;  habitude  à  laquelle 
il  est  difficile  de  résister,  et  que  nous  pouvons  cependant  vaincre  à 
chaque  instant  par  un  effort  de  volonté,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
lorsque  nous  mettons  graduellement  les  yeux  dans  des  conditions  où  le 
but  de  la  vision  ne  peut  plus  être  atteint  qu'à  l'aide  de  combinaisons 
insolites.  Il  en  résulte  encore  la  difficulté  de  maintenir,  contrairement 
à  notre  habitude,  le  regard  fixé  pendant  quelque  temps  sur  un  point; 
de  là  provient  aussi  la  grande  influence  exercée  par  les  contours  sail- 
lants sur  notre  attention  et  sur  les  mouvements  de  notre  regard;  c'est 
à  la  même  cause  qu'il  faut  attribuer  la  difficulté  de  concentrer  notre 
attention  sur  une  analyse  exacte  des  phénomènes  delà  vision  indirecte, 
de  la  tache  jaune,  des  images  doubles,  et  ainsi  de  suite,  l'habitude  nous 
entraînant  toujours  à  diriger  le  regard  vers  les  parties  qui  occupent 
notre  attention.  C'est  pour  cette  même  raison  qu'à  cause  des  mouve- 
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ments  que  l'habitude  fait  faire  à  nos  yeux,  nous  ne  voyons  ordinai- 
rement pas  les  images  doubles  les  plus  écartées  des  objets  que  nous 
observons,  et  que  la  présence  de  ces  images  reste  inconnue  à  un  grand 
nombre  de  personnes  pendant  toute  leur  vie. 

J'ai  déjà  fait  voir  plus  haut  que  la  relation  entre  les  torsions  des 
deux  yeux  et  la  direction  des  lignes  visuelles  doit  être  rangée  dans  la 
même  catégorie,  et  qu'on  peut  même,  en  modifiant  les  conditions  de  la 
vision,  entraîner  la  production  des  modifications  de  la  torsion  qui  sont 
favorables  à  la  perception  des  objets.  J'ai  cherché,  en  outre,  à  démon- 
trer que  la  certitude  d'orientation,  qui  nous  permet  de  reconnaître  la 
position  invariable  des  objets  immobiles  malgré  le  déplacement  de^leurs 
images  sur  la  rétine,  est  le  but  dont  nous  cherchons  à  nous  rapprocher 
le  plus  possible  en  conformant  les  mouvements  de  nos  yeux  aux 
exigences  de  la  loi  de  Listing. 

Puisque  les  efforts  volontaires  peuvent,  lorsqu'il  en  résulte  un  avan- 
tage pour  la  vision,  donner  lieu  à  des  mouvements  qui  cessent  d'être 
soumis  à  ces  différentes  lois,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  rechercher 
la  base  de  ces  lois  dans  des  dispositions  anatomiques  qui  agiraient  mé- 
caniquement. D'un  autre  côté,  il  me  paraît  possible,  et  même  probable, 
que  la  croissance  des  muscles  et  peut-être  même  la  conductibilité  des 
nerfs  s'adaptent  aux  effets  demandés,  soit  dans  le  cours  de  chaque 
existence  individuelle,  soit  même  par  hérédité  dans  la  vie  de  l'espèce, 
de  telle  sorte  que  les  mouvements  les  plus  utiles  deviennent  aussi  les 
plus  faciles.  En  tout  cas,  ce  mécanisme  anatomique,  en  tant  qu'il  existe, 
facilite  les  mouvements ,  mais  ne  les  commande  pas. 

Les  mouvements  des  yeux  permettent  encore  d'apprendre  quelle  est  la 
disposition  des  points  du  champ  de  la  vision,  c'est-à-dire  d'apprendre 
quels  sont  les  signes  locaux  des  sensations  qui  répondent  aux  points 
immédiatement  voisins.  La  loi  spéciale  des  mouvements  oculaires  dé- 
termine ensuite  quelles  sont  les  étendues  du  champ  visuel  dont  il  est 
possible  ou  non  de  comparer  exactement  les  grandeurs.  On  peut  com- 
parer exactement  celles  dont  les  images  peuvent  être  amenées  sur  les 
mêmes  points  ou  lignes  de  la  rétine  par  de  simples  mouvements  de 
l'œil  ;  c'est  là  une  règle  qui  est  tout  à  fait  confirmée  par  les  faits.  Mais 
dans  la  comparaison  des  grandeurs  qui  ne  peuvent  pas  être  repré- 
sentées sur  les  mêmes  parties  de  la  rétine,  il  se  présente  toujours  des 
erreurs  soit  constantes,  soit  variables.  On  peut  en  partie  rapporter  les 
erreurs  constantes  à  ce  fait  que  (au  moins  pendant  notre  enfance, 
où  se  développe  en  nous  la  faculté  de  juger  les  objets  par  la  vision), 
nos  objets  visuels  les  plus  fréquents  sont  les  corps  éloignés  et  le  sol 
qui  s'étend  depuis  nos  pieds  jusqu'à  eux  ;  je  veux  parler  de  l'aberration 
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des  méridiens  verticaux  apparents  et  de  la  manière  erronée  dont  on 
dessine  des  carrés. 

Enfin,  l'influence  de  la  loi  des  mouvements  oculaires  se  manifeste 
encore  dans  le  tracé  des  lignes  droites  (ou  les  plus  courtes)  apparentes 
du  champ  de  vision.  Si  nous  plaçons  la  ligne  de  regard  dans  sa  posi- 
tion primaire,  que  nous  pouvons  considérer  comme  sa  position  la  plus 
fréquente  et  la  plus  importante,  ce  sont  les  lignes  qui  peuvent  se  déplacer 
suivant  elles-mêmes  d'après  la  loi  des  mouvements  oculaires. 

Je  n'ai  fondé  la  déduction  de  ces  lois  sur  aucune  hypothèse  déter- 
minée relativement  à  la  nature  des  signes  locaux.  Elle  subsisterait 
encore,  alors  même  que  les  signes  locaux  seraient  disséminés  tout  à  fait 
au  hasard  sur  la  rétine,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre  aucune  ana- 
logie entre  les  signes  locaux  de  points  voisins.  Une  pareille  disposition 
rendrait,  il  est  vrai,  l'accoutumance  bien  plus  difficile.  Aussi  consi- 
déré-je  comme  tout  à  fait  probable ,  et  cette  hypothèse  est  conforme  à 
l'analogie  d'autres  dispositions  organiques,  que  les  signes  locaux  de 
points  voisins  se  ressemblent  plus  que  ceux  de  points  éloignés,  et  que, 
par  suite,  la  nature  des  signes  locaux  soit  une  fonction  continue  des 
coordonnées  des  points  rétiniens.  Cependant,  quels  que  soient  ces  signes 
locaux,  leur  disposition  peut  être  de  nature  à  faciliter  beaucoup  l'orien- 
tation ;  mais  ici  encore  les  conséquences  de  la  théorie  empiris tique, 
avec  lesquelles  les  phénomènes  s'accordent  parfaitement,  exigent  seu- 
lement que  la  disposition,  quelle  qu'elle  soit,  donne  une  facilité  à  la 
production  de  l'évaluation  oculaire,  sans  être  décisive  pour  ses  résultats 
définitifs. 

Parmi  ces  dispositions  anatomiques,  il  faut  ranger  le  nombre  d'élé- 
ments sensibles  situés  entre  deux  points  de  la  rétine.  —  Particuliè- 
rement lors  de  l'appréciation  de  distances  très-petites,  ce  nombre  peut 
présenter  de  l'importance,  d'après  cette  loi  qu  en  l'absence  d'autres 
éléments  adjuvants,  les  grandeurs  nettement  perceptibles  nous  parais- 
sent plus  grandes  que  celles  dont  l'appréciation  est  incertaine.  Nous 
avons  déjà  montré  plus  haut  que  le  nombre  des  éléments  sensibles  est 
tout  à  fait  sans  influence  dans  l'appréciation  des  grandes  distances. 

Pour  la  théorie  empiristique,  la  forme  de  la  rétine,  la  position  et  la 
régularité  de  l'image,  pourvu  que  celle-ci  soit  nettement  limitée,  sont 
choses  absolument  indifférentes  ;  cette  théorie  ne  s'inquiète  que  de  la 
projection  de  la  rétine  en  dehors  par  les  milieux  optiques. 

La  position  que  présentent  les  objets,  par  rapport  à  notre  corps,  est 
appréciée  à  l'aide  du  sentiment  d'innervation  des  nerfs  oculaires,  mais 
elle  est  contrôlée  à  chaque  instant  d'après  le  résultat,  c'est-à-dire 
d'après  le  déplacement  que  les  innervations  impriment  aux  images. 
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Quand,  regardant  à  travers  des  prismes,  nous  exécutons  des  mouve- 
ments avec  notre  corps  ou  si  nous  déplaçons  nos  mains  dans  le  champ 
de  la  vision,  nous  apprenons  bientôt  à  voir  juste,  malgré  la  déviation 
que  le  prisme  fait  subir  aux  rayons  incidents.  Les  phénomènes  du  ver- 
tige de  mouvement  nous  donnent  également  un  exemple  de  modifica- 
tions dans  l'appréciation  de  l'effet  de  certaines  innervations. 

Nous  apprécions  avec  moins  de  certitude  le  degré  absolu  de  la  con- 
vergence que  les  mouvements  correspondants  des  deux  yeux;  c'est 
peut-être  parce  que  la  convergence  peut  provoquer  un  état  de  fatigue 
plus  persistant,  qui  ne  peut  pas  être  équilibré  par  la  fatigue  de  la  diver- 
gence ;  tandis  qu'il  n'arrive  guère  qu'on  dirige  longtemps  les  yeux 
à  droite  sans  les  tourner  de  temps  à  autre  à  gauche,  de  sorte  que  la 
fatigue  se  répartit  alors  uniformément  sur  les  muscles  antagonistes. 

C'est  en  partie  pour  ce  motif,  —  et  en  partie  aussi  parce  que  nous 
négligeons  systématiquement  les  éléments  subjectifs  de  nos  sensations 
et  que,  par  conséquent,  dans  la  fixation  d'un  objet  rapproché,  nous  ne 
considérons  la  somme  totale  des  impressions  visuelles  et  des  sentiments 
d'innervation  que  comme  des  signes  sensuels  d'un  objet  situé  dans  cette 
position,  sans  analyser  quelles  sont  les  sensations  attribuables  à  tel  ou 
tel  œil,  ni  quelle  est  la  position  de  l'un  ou  de  l'autre,  —  que  nous 
apprécions  la  position  des  objets  par  rapport  à  nous  d'après  la  position 
moyenne  commune  des  deux  yeux,  alors  même  que  l'objet  est  vu  mo- 
noculairement.  Ceci  est  conforme  à  la  règle  d'après  laquelle  nous  appré- 
cions les  impressions  reçues  dans  l'usage  anormal  des  organes  (vision 
monoculaire) ,  d'après  l'analogie  qu'elles  ont  avec  celles  obtenues  dans 
la  vision  ordinaire  (vision  binoculaire)  ;  de  là  la  règle  trouvée  par 
J.  Towne  et  par  E.  Hering  pour  la  projection  extérieure  des  images 
visuelles,  avec  les  modifications  que  j'ai  dû  lui  faire  subir  pour  les  tor- 
sions qui  ont  lieu  lors  des  positions  obliques  des  lignes  de  regard. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  vision  binoculaire.  Tant  que  nous 
sommes  dans  le  domaine  objectif,  que  nous  regardons  des  objets 
ou  des  images  stéréoscopiques,  les  phénomènes  s'expliquent  d'une 
manière  simple  et  se  comprennent  facilement  d'après  la  théorie  empi- 
ristique;  de  plus,  si  ce  n'est  dans  quelques  travaux  récents,  l'in- 
fluence de  l'expérience,  dans  les  faits  de  ce  ressort,  a  été  le  plus  souvent 
reconnue  par  les  adhérents  de  la  théorie  nativistique.  Les  illusions  qui 
se  présentent  ici  s'expliquent  par  l'incertitude  avec  laquelle  nous  appré- 
cions la  convergence.  Lorsque  les  yeux  reçoivent  des  images  telles  que 
les  objets  réels  ne  pourraient  les  leur  fournir  que  par  un  degré  déterminé 
de  convergence,  nous  les  interprétons  en  conséquence,  alors  même  que 
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Je  degré  de  convergence  produit  serait  autre.  Ajoutons  encore  que 
l'incertitude  de  la  convergence  nous  empêche  d'apprécier  sûrement  les 
différences  de  torsion  que  présentent  les  yeux  convergents  lorsqu'on 
élève  ou  qu'on  abaisse  le  plan  de  regard.  Aussi,  lorsque  des  déviations 
observables  dans  les  lignes  des  images  ne  manifestent  pas  la  présence 
de  la  torsion,  nous  jugeons  comme  s'il  n'y  en  avait  pas,  et  c'est  alors 
que  nous  subissons  les  illusions  décrites  par  Recklinghausen  et  par 
Hering. 

Mais  si,  en  conservant  toujours  le  même  point  de  fixation,  nous  por- 
tons notre  attention  sur  la  disposition  superficielle  des  objets  dans  le 
champ  de  la  vision,  chaque  œil  voit  une  disposition  différente,  et  les 
deux  images  ne  peuvent  coïncider  complètement;  donc  s'il  y  a  quel- 
ques points  qui  coïncident,  d'autres  doivent  être  disparates  et  apparaître 
en  deux  parties  difï^rentes  du  champ  visuel  commun,  c'est-à-dire  être 
vus  doubles.  On  a  nommé  points  identiques  ou  correspondants^  les 
points  rétiniens,  et  respectivement  des  points  des  deux  champs  visuels, 
dont  les  images  coïncident  dans  le  champ  commun  de  la  vision. 

Quant  à  la  nature  des  points  correspondants,  les  faits  nous  ont  appris 
avec  certitude  que  : 

1°  En  général,  les  images  des  points  correspondants  se  localisent  sur 
la  même  partie,  celle  des  points  non  correspondants,  sur  des  parties 
différentes  du  champ  commun  de  la  vision  ;  cependant  les  deux  parties 
de  cette  règle  sont  sujettes  à  de  petits  écarts,  lorsque  nous  réunissons 
les  deux  images  dans  la  notioîi  d'un  objet  solide. 

2°  Les  sensations  produites  par  l'excitation  de  points  rétiniens  cor- 
respondants ne  sont  pas  identiques,  mais  différentes.  C'est  la  conclusion 
nécessaire  du  fait  d'après  lequel  nous  obtenons  le  relief  exact  d'un  dessin 
linéaire  stéréoscopique,  même  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique. 
Si  les  sensations  des  points  correspondants  étaient  absolument  impos- 
sibles à  distinguer  l'une  de  l'autre,  le  relief  renversé  devrait  se  pré- 
senter tout  aussi  souvent  et  aussi  facilement  (1).  —  Nous  arrivons  à 
cette  même  conclusion  en  nous  fondant  sur  ce  que  deux  images  stéréo- 
scopiques  correspondantes  et  qui  présentent  une  différence  d'intensité 
OQ  de  coloration,  produisent  une  notion  que  n'accompagne  jamais  l'ob- 
servation de  deux  images  colorées  de  la  même  manière  :  je  veux  parler 
du  lustre  stéréoscopique.  Les  mouvements  de  Toeil  et  l'antagonisme 


(1)  DoNDERS  (Anomalies  of  accommodation  and  refraction,  London,  1864,  p.  162  et  166) 
indique  que,  lorsque  Tœil  est  immobile,  l'image  pseudoscopique  remplace  souvent  l'image 
stéréoscopique.  Mais  il  a  obtenu,  à  peu  de  chose  près^  les  mêmes  résultats  qu'AuBERT  et  que 
moi,  dans  un  article  qui  vient  de  paraître,  in  Nederlandsch  Archief  (1866),  où  il  a  pris  des 
précautions  analogues  à  celles  indiquées  plus  haut  (page  935). 

1  ... 
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des  champs  visuels  n*ont  ici  aucune  influence  ;  c'est  ce  que  démontre 
en  particulier  l'observation  de  ces  images  à  la  lueur  de  l'étincelle 
électrique. 

3°  Sous  rinfluence  de  la  direction  anormale  de  leurs  yeux,  le  rapport 
de  correspondance  des  deux  rétines  peut  se  modifier  à  la  longue  chez 
les  strabiques. 

Je  conclus  de  là  que  toute  hypothèse  anatomique  qui  admet  une 
fusion  complète  entre  les  sensations  des  deux  côtés,  en  supposant,  par 
exemple,  que  les  fibres  venant  de  parties  rétiniennes  correspondantes  se 
réunissent  deux  à  deux  en  fibres  qui  transmettraient  chacune  au  cer- 
veau une  sensation  unique,  doit  être  abandonnée  comme  étant  en  désac- 
cord avec  les  faits.  C'est  tout  au  plus  s'il  serait  possible  d'admettre  une 
hypothèse  d'après  laquelle  les  deux  impressions  parviendraient  au  cer- 
veau en  partie  séparées  et  en  partie  réunies  en  une  seule.  Par  exemple, 
la  fibre  A  de  l'œil  droit  se  diviserait  en  deux  fibres  a  et  a  ;  la  fibre 
correspondante  B  donnerait  ô  et  |3  ;  tandis  que  a  et  b  parviendraient 
séparément  dans  l'organe  central  de  la  vision  et  produiraient  des  im- 
pressions différentes,  a  et  (3  se  réuniraient  pour  former  une  troisième 
impression,  commune  aux  deux  fibres. 

L'hypothèse  ainsi  modifiée  me  paraîtrait  possible  ;  mais  elle  ne  me 
semble  ni  probable  ni  nécessaire.  En  effet,  les  raisonnements  établis 
jusqu'ici  nous  donnent,  à  ce  qu'il  me  semble,  une  explication  tout  à  fait 
satisfaisante,  sans  nécessiter  une  semblable  hypothèse.  Dans  la  vision 
normale,  les  lignes  de  regard  sont  toujours  dirigées  sur  le  même  point 
objectif  auquel  nous  accordons  en  même  temps  notre  attention  ;  toutes 
les  autres  parties  des  rétines  présentent  des  impressions  qui  sont  tantôt 
pareilles,  tantôt  différentes  ;  aussi,  avant  toute  chose,  c'est  la  localisa- 
tion des  impressions  des  fossettes  rétiniennes  qui  devient  concordante. 
Mais  lorsqu'un  état  morbide  des  muscles  nous  empêche  de  produire  la 
direction  nécessaire  des  yeux  et  rend  habituelle  une  autre  position,  alors 
encore  l'habitude  détermine  le  point  de  chaque  rétine  qui  correspond 
avec  la  fovea  de  l'autre. 

L'identité  des  méridiens  se  détermine  d'après  la  fréquence  avec 
laquelle  s'y  représentent  des  séries  de  points  identiques.  C'est  ce  qui  a 
lieu  d'abord  sur  les  horizons  rétiniens,  dans  la  position  primaire  du 
plan  de  regard,  que  nous  pouvons  considérer  comme  la  position  moyenne 
et  la  plus  habituelle  de  ce  plan.  Ensuite,  pour  un  grand  nombre  d'yeux 
normaux,  les  lignes  du  sol  qui  se  dirigent  vers  l'horizon  paraissent 
exercer  une  influence  décisive  sur  la  position  des  méridiens  verticaux 
correspondants. 

Une  fois  que  ces  deux  couples  de  méridiens  correspondants  sont 
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déterminés,  les  autres  mensurations  des  champs  visuels  et,  par  suite,  la 
position  des  points  qui  y  sont  congruents,  peuvent  se  déterminer  com- 
plètement, ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut,  à  l'aide  des  mouvements 
des  yeux. 

Si  la  comparaison  des  dimensions  dans  les  deux  champs  visuels  et 
la  position  des  points  congruents  sont  des  résultats  de  perfectionnement 
de  l'estimation  oculaire,  il  peut  se  produire  de  petites  erreurs  de  cette 
estimation,  lorsque  la  notion  d'un  corps  unique,  auquel  se  rapportent 
les  deux  images,  s'impose  fortement  à  nous.  Quand  les  doubles  images 
présentent,  au  contraire,  des  écartements  très-sensibles,  une  interpré- 
tation plus  ou  moins  exacte  de  leur  signification  est  conciliable  avec 
leur  perception  séparée  dans  le  champ  de  la  vision.  Tout  ce  qui  rend 
difficile  la  fusion  des  images  doubles  en  la  notion  d'un  corps  unique, 
tout  ce  qui  facilite  la  comparaison  de  leur  position  dans  le  champ  de  la 
vision,  l'habitude  de  les  observer  et  le  soin  d'éviter  les  mouvements 
des  yeux,  tout  cela  contribue  à  rendre  ces  images  plus  facilement  visi- 
bles. Suivant  la  direction  de  Tattention,  on  peut  voir  ou  ne  pas  voir 
celles  qui  se  trouvent  sur  les  limites  de  la  perceptibilité,  même  à 
l'éclairage  de  l'étincelle  électrique,  qui  élimine  toute  influence  des  mou- 
vements des  yeux.  Toutes  ces  circonstances  s'accordent  parfaitement 
avec  notre  explication  et  peuvent  en  être  déduites. 

Enfin,  les  phénomènes  de  V antagonisme  dépendent  de  cette  particu- 
larité de  notre  conscience  d'après  laquelle  nous  ne  pouvons  accueilHr  à 
la  fois  qu'une  seule  impression  ou  qu'un  agrégat  d'impressions  suscep- 
tibles de  se  réunir  en  une  seule  représentation.  L'expérience  journalière 
en  fait  foi  ;  de  plus,  cette  particularité  se  manifeste  très-nettement  dans 
l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les  perceptions  de  la  vision  de  celles  de 
l'ouïe,  et  qui,  lors  de  l'observation  du  passage  des  étoiles,  donne  lieu 
à  Y  erreur  personnelle  des  astronomes  ;  elle  se  reconnaît  aussi  au  petit 
nombre  d'objets  que  l'on  peut  percevoir  à  la  lumière  de  l'étincelle 
électrique  et  pendant  la  courte  durée  de  son  effet  consécutif.  La  fusion 
des  impressions  des  deux  champs  visuels  se  présente  à  nous  sous 
forme  de  relief.  Lorsque  cette  combinaison  est  empêchée  par  la  nature 
des  deux  images,  on  voit  se  manifester  l'oscillation  de  l'attention, 
caractéristique  de  la  lutte  des  champs  visuels,  dès  que  l'attention  n'est 
pas  retenue  par  des  contours  nettement  dessinés  dans  l'un  des  champs. 
J'ai  décrit  plus  haut  les  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  parvient  à  fixer 
l'attention  sur  l'un  des  champs,  ce  qui  supprime  l'oscillation.  Ce  moyen 
est  particuUèrement  propre  à  démontrer  que  cette  lutte  est  seulement 
un  phénomène  de  l'attention. 

D'après  l'exposé  qu'on  vient  de  lire,  on  voit  que  nous  n'avons  à  tenir 
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compte,  parmi  les  processus  psychiques,  que  des  associations  involon- 
taires des  représentations,  actes  qui  ne  sont  pas  sous  la  domination 
directe  de  notre  conscience  et  de  notre  volonté  ;  avec  cette  réserve, 
cependant,  que  nous  pouvons  en  influencer  la  marche  en  leur  opposant 
des  représentations  et  des  buts  dont  nous  avons  conscience.  C'est  pré- 
cisément pour  cette  raison  que  les  résultats  de  cette  production  des 
représentations  s'offrent  à  nous  comme  imposés  par  une  puissance  que 
nous  ne  pouvons  pas  dominer,  ou  seulement  pour  une  faible  part,  et 
qui  se  présente,  par  conséquent,  à  notre  volonté  et  à  notre  conscience, 
comme  une  force  naturelle  étrangère  à  nous,  ou  objective,  absolument 
comme  les  sensations  qui  nous  arrivent  immédiatement  du  monde  exté- 
rieur. Ainsi,  parmi  les  résultats  de  processus  psychiques,  tout  ce  qui 
s'associe  avec  les  sensations  nous  paraît  donné  par  des  influences 
extérieures  tout  aussi  bien  que  la  sensation,  et  ne  nous  offre  pas 
les  caractères  d'un  résultat  de  la  réflexion  consciente  et  libre  ou  d'une 
vue  de  notre  esprit.  Sous  ce  rapport,  l'opinion  empiristique  a  souvent 
été  mal  comprise,  par  ses  adhérents  aussi  bien  que  par  ses  adversaires  : 
c'est  là  mon  excuse  pour  avoir  insisté  de  nouveau  sur  ce  point.  Si  l'on 
ne  veut  pas  ranger  ces  processus  de  l'association  d'idées  et  du  cours 
naturel  des  représentations  parmi  les  actes  psychiques,  mais  les  attri- 
buer à  la  substance  nerveuse,  c'est  une  querelle  de  mots  dans  laquelle 
je  ne  m'engagerai  pas.  On  pourrait  concilier  peut-être  ici  la  théorie 
empiristique  avec  la  forme  que  Panum,  par  exemple,  a  donnée  à  la 
théorie  nativistique,  avec  cette  différence  que  Panum  considère  comme 
donné  par  la  nature  ce  qui  me  paraît  acquis  par  l'expérience. 

En  ce  qui  concerne  les  différentes  théories  nativistiques^  leur  point 
fondamental  c'est  qu'elles  attribuent  la  localisation  des  impressions  dans 
le  champ  visuel  à  une  disposition  innée,  soit  que  l'âme  ait  une  connais- 
sance directe  des  dimensions  de  la  rétine,  soit  que  l'excitation  de  fibres 
nerveuses  déterminées  donne  heu  à  certaines  représentations  d'espace 
par  un  mécanisme  préétabli  et  impossible  à  définir  avec  plus  de  préci- 
sion. C'est  surtout  J.  Mûller  qui  a  développé  cette  théorie  sous  la  pre- 
mière forme.  11  dit  (1)  :  «  L'idée  d'espace  ne  peut  pas  être  un  produit 
»  d'éducation  ;  au  contraire,  la  notion  de  l'espace  et  du  temps  sont 
»  nécessaires,  et  toutes  les  sensations  se  soumettent  nécessairement  à 
»  ces  notions  :  aucune  sensation  ne  peut  exister  en  dehors  de  la  notion 
))  d'espace  et  de  temps.  Mais  quant  à  ce  qui  remplit  l'espace,  nous  ne 
))  sentons  rien  autre  que  nous-mêmes  dans  l'espace,  quand  nous  parlons 


^i)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns,  p.  5 A  et  seq. 
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î)  de  sensation  ou  de  sens;  le  jugement  ne  nous  fait  distinguer,  dans 
))  l'espace  rempli  objectivement,  que  les  parties  de  nous-même  qui  sont 
»  dans  l'état  d'affection,  sensation  qui  est  accompagnée  de  la  con- 
))  science  de  cause  extérieure  de  l'excitation.  Dans  chaque  champ  visuel, 
»  la  rétine  voit  sa  propre  étendue  à  l'état  d'affection  ;  lorsque  nous 
7)  gardons  le  repos  le  plus  absolu  et  que  les  yeux  sont  fermés,  elle  se 
)>  perçoit  à  l'état  obscur  dans  l'espace.  » 

Cette  théorie,  en  admettant  que  la  localisation  spéciale  de  chaque 
impression  est  donnée  par  une  intuition  immédiate,  est  donc  une  exten- 
sion de  l'opinion  de  Kant,  d'après  laquelle  l'espace  et  le  temps  sont 
des  formes  préexistantes  de  nos  notions.  La  plupart  des  physiologistes 
allemands  se  rangèrent  à  cette  opinion  de  Mûller,  et  ils  fondèrent  bien 
des  explications  des  phénomènes  visuels  sur  les  particularités  de  la 
forme  des  images  rétiniennes.  C'est  ainsi  que  Recklinghausen  (1)  a 
essayé  d'expliquer  l'aberration  des  angles  droits  apparents,  en  supposant 
que  la  surface  de  la  rétine  est  située  obliquement  par  rapport  à  la  ligne 
visuelle  de  l'œil,  ce  qui  expliquerait  comment  les  images  optiques  d'un 
angle  droit  pourraient  être  obliques  dans  l'image  rétinienne.  Suivant 
cette  manière  de  voir,  la  nature  des  images  rétiniennes  pourrait  donc 
être  perçue  immédiatement.  E.  Hering  (2)  et  A.  Kundt  (3)  ont  été  jus- 
qu'à admettre  que  l'âme  voyait  directement  les  distances  de  deux  points 
rétiniens,  non  pas  suivant  l'arc  rétinien,  mais  suivant  la  corde,  et  ils 
voulurent  déduire  de  cette  hypothèse  l'explication  des  illusions,  décrites 
plus  haut,  que  présente  la  locahsation  monoculaire  dans  le  champ  de 
la  vision.  Mais  nous  avons  déjà  fait  voir  que  cette  hypothèse  ne  suffit 
nullement  pour  rendre  compte  des  phénomènes  mêmes  pour  l'expli- 
cation desquels  elle  a  été  inventée. 

L'hypothèse  des  théories  nativistiques  est,  en  définitive,  une  renon- 
ciation à  toute  explication  des  phénomènes  de  localisation,  une  manière 
de  clore  toutes  les  discussions.  Peut-on  blâmer  J.  Millier,  —  qui  écrivait 
à  une  époque  où  l'on  n'avait  encore  aucune  observation  sur  les  lois  des 
mouvements  des  yeux,  et  où  un  essai  de  les  faire  servir  à  une  expli- 
cation de  la  localisation  n'aurait  pu  conduire  qu'à  des  conclusions  très- 
vagues,  —  de  n'avoir  pas  été  disposé  à  pousser  plus  loin  ses  essais 
d'explication?  Je  me  suis  déjà  efforcé  de  faire  voir  plus  haut  que  les 
principaux  faits  de  l'estimation  oculaire,  que  la  théorie  nativistique  ne 
s'occupe  pas  d'expliquer,  peuvent  également  être  déduits  de  la  loi  des 


(1)  Netzhautfunctionen,  in  A)xhiv  flir  Ophthabyi>,  V,  2,  p.  128-141. 

(2)  Beitrâge  zur  Physiologie,  Heft  1,  p.  65-80, 

(3)  Pogg.  Ann.,  1863,  CXX,  118-158. 
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mouvements  oculaires,  telle  que  nous  la  connaissons  dans  ses  traits 
généraux. 

Comme  conséquence  nécessaire,  l'opinion  qui  considère  la  localisa- 
tion des  impressions  dans  le  champ  visuel  comme  innée,  conduit  à 
admettre  aussi  une  notion  préétablie  des  points  des  rétines  qui  donnent 
deux  à  deux  la  même  localisation,  c'est-à-dire  qui  sont  correspondants 
et  auxquels  la  théorie  nativistique  a  donné  le  nom  de  points  identiques. 
Mais  c'est  ici  que  la  théorie  de  l'identité  innée  et  anatomique,  qui 
doit  être  considérée  comme  conséquence  nécessaire  de  la  théorie  nati- 
vistique, vient  se  heurter  aux  difficultés  fondamentales  signalées  plus 
haut  ;  nous  sommes  donc  sur  le  terrain  qui  a  toujours  été  le  grand 
champ  de  bataille  des  deux  théories. 

En  effet,  l'observation  directe  des  corps  naturels  suffisait  pour  le 
prouver,  et  l'invention  du  stéréoscope  par  Wheatstone  l'a  montré 
mieux  encore  :  nous  sommes  loin  de  voir  toujours  des  images  doubles 
partout  où  l'on  devrait  s'y  attendre  en  appliquant  rigoureusement  la 
théorie  de  l'identité,  et  ces  images  disparaissent  sous  l'influence  de 
la  notion  du  relief.  Briicke  avait  insisté  justement,  il  est  vrai,  sur  la 
grande  influence  exercée  par  les  mouvements  des  yeux.  Cependant  il 
n'en  est  pas  moins  constant  que,  même  lorsque  l'on  élimine  cette  in- 
fluence, l'observateur  le  plus  exercé  ne  peut  s'empêcher  de  fusionner 
des  images  doubles  pareilles  et  très-voisines,  tandis  qu'il  distingue  avec 
la  plus  grande  facilité  de  semblables  images  tout  aussi  rapprochées, 
mais  situées  dans  le  champ  monoculaire  ou  différenciées  par  leur  cou- 
leur dans  le  champ  binoculaire.  Les  partisans  de  la  théorie  d'identité 
ont  été  encore  plus  choqués  par  l'assertion  de  Wheatstone,  d'après 
laquelle,  dans  certaines  circonstances,  les  impressions  des  points  réti- 
niens identiques  peuvent  aussi  être  dissociées  et  locahsées  dans  deux 
parties  différentes  de  l'objet,  situées  l'une  à  côté  de  l'autre.  J'ai  déjà 
dit  plus  haut  que  ce  dernier  fait  est  une  conséquence  nécessaire  du 
premier,  et  qu'on  peut  en  constater  l'exactitude  lorsque  l'expérience 
est  convenablement  disposée.  Seulement  il  ne  faut  pas  exiger,  comme 
l'ont  toujours  fait  les  adversaires  de  Wheatstone,  que  la  dissociation 
des  impressions  identiques  puisse  aller  bien  plus  loin  que  ne  fait,  dans 
les  mêmes  conditions,  la  réunion  des  impressions  disparates. 

Sous  la  pression  des  faits,  Panum  fut  amené  à  faire  subir  à  la  théorie 
d'identité  une  modification  d'après  laquelle  chaque  point  a  de  l'une  des 
rétines  serait  identique  avec  un  certain  cercle  sensitif  A  qui  lui  correspon- 
drait dans  l'autre;  de  sorte  que  l'image  du  point  a  pourrait  se  fusion- 
ner avec  celle  d'un  point  quelconque  de  A  qui  appartiendrait  à  un 
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contour  analogue  à  celui  dessiné  en  ;  la  perception  de  profondeur 
variant  avec  celui  des  points  A  qui  se  fusionnerait  avec  a.  La  coïnci- 
dence avec  l'un  ou  l'autre  point  dépendrait  de  l'endroit  où  se  trouve- 
rait, dans  le  cercle  ^,  un  contour  analogue  à  celui  passant  par  a,  Panum 
utilise  les  phénomènes  d'antagonisme  pour  démontrer  l'action  domi- 
natrice des  contours  dans  le  champ  de  vision  commun  aux  deux  yeux  ; 
mais  il  a  considéré  la  domination  des  contours  comme  trop  absolue  et 
trop  durable.  D'après  lui,  la  lutte  a  principalement  lieu  entre  des  cou- 
leurs et  des  contours  différents,  mais  d'intensité  à  peu  près  égale,  (^eux 
qui  se  ressemblent  ont  de  la  tendance  à  se  fusionner. 

Si  l'on  veut  considérer  les  propositions  établies  par  Panum  comme 
étant  seulement  l'expression  générale  des  faits,  et  c'est  ce  à  quoi  il 
attache  surtout  de  l'importance,  on  peut  dire  qu'elles  sont  assez  exactes. 
Je  n'aurai  que  peu  d'objections  à  faire  à  la  manière  dont  il  expose  les 
faits  :  1°  Je  n'ai  pas  pu  constater  l'existence  réelle  des  couleurs  résul- 
tantes binoculaires,  même  en  répétant  les  expériences  qu'il  a  décrites. 
2°  M.  Panum  n'a  pas  employé  de  moyen  suffisant  pour  fixer  l'attention, 
et,  par  conséquent,  il  n'a  pas  pu  reconnaître  suffisamment  le  rôle  im- 
portant que  l'attention  joue  dans  la  lutte  des  champs  visuels  et  dans  la 
distinction  des  images  doubles.  3°  Il  considère  les  mouvements  des 
yeux  qui  se  produisent  lors  de  la  fixation  des  images,  comme  étant  des 
mouvements  réflexes  involontaires,  tandis  que  je  puis  bien  reconnaître 
en  moi  une  tendance  à  prendre  certaines  positions  habituelles,  mais 
que  cette  tendance  n'influence  en  rien  la  spontanéité  du  mouvement 
lorsque  je  désire  produire  une  autre  position  des  points  de  regard. 
Zi°  La  fusion  des  images  doubles  ne  dépend  pas  seulement  de  l'analogie 
des  contours  et  de  la  quantité  dont  elles  s'approchent  d  être  correspon- 
dantes, mais  aussi  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'autres  points  de 
comparaison  pour  la  mensuration  exacte  de  la  disposition  apparente 
des  deux  contours  dans  le  champ  commun  de  la  vision.  Ce  dernier  point 
avait  déjà  été  mis  en  lumière  par  les  expériences  de  Bergmann  (I) ,  et  il 
ressort  également  de  l'expérience  de  la  figure  qui  est  décrite  plus 
haut  page  937,  même  si  l'on  fait  abstraction  des  expériences  de  Volk- 
mann  contre  lesquelles  Panum  a  objecté  que,  par  suite  de  l'addition  de 
lignes  et  dépeints,  elles  présentent  des  modifications  des  contours  qui, 
bien  que  petites  et  insignifiantes,  peuvent  cependant  empêcher  aussitôt 
la  fusion.  Mais,  ainsi  qu'il  résulte  des  expériences  de  Bergmann  et  des 
miennes,  des  lignes  correspondantes  situées  toutes  deux  du  même  côté 
de  deux  lignes  disparates  empêchent  encore  la  fusion  de  ces  lignes. 


(1)  Gottinger  gelehrte  Anzeigen,  1859,  p.  4055-1063  = 
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qui  se  produirait  en  leur  absence,  et  cela  sans  exercer  la  lïioindrè 
influence  sur  l'analogie  des  contours  de  ces  lignes  disparates. 

Les  explications  de  Panum,  après  les  confirmations  et  les  développe- 
ments contenus  dans  un  second  travail  (1),  ne  consistent  guère  qu'à 
élever  chaque  classe  d'observations  au  rang  de  faculté  particulière  du 
système  nerveux.  C'est  ainsi  qu'il  attribue  aux  deux  yeux,  ou  à  leurs 
appareils  nerveux,  une  énergie  binoculaire  de  combinaison  des  cou- 
leurs^ à  l'aide  de  laquelle  les  couleurs  vues  binoculairement  pourraient 
vSe  combiner  en  une  couleur  résultante.  Puis  vient  une  synergie  bino- 
culaire d' alternance^  à  l'aide  de  laquelle  les  couleurs  vues  binoculaire- 
ment peuvent  rester  isolées  et  entrer  en  lutte.  Cette  dernière  action 
prédominerait  lorsque  les  excitations  qui  agissent  des  deux  côtés  sont 
très-intenses  ou  que  l'excitabilité  de  l'organe  visuel  est  très-considé- 
rable. Les  images  disparates  se  fusionneraient  à  l'aide  d'une  troisième 
synergie  binoculaire  de  la  vision  simple  à  raide  de  cercles  sensitifs 
correspondants.  Enfin .  la  perception  de  la  troisième  dimension  se 
ferait  à  l'aide  d'une  quatrième  synergie  spécifique  :  la  synergie  de  la 
parallaxe  binoculaire. 

Les  contours  des  figures  soiit  considérés  comme  des  excitants  nerveux 
d'une  intensité  particulièrement  grande,  et  les  mouvements  des  yeux^ 
comme  étant  des  mouvements  réflexes  involontaires.  M.  Panum  insisté 
également  pour  que  l'on  considère  les  diverses  synergies  dont  il  a  parlé, 
comme  des  forces  physiologiques  et  non  comme  des  forces  psy- 
chiques. 

Je  dois  avouer  que  je  n'ai  pas  bien  saisi  comment  M.  Panum  com- 
prend que  la  fusion  des  images  disparates  à  l'aide  de  cercles  sensitifs 
correspondants  puisse  se  concilier  avec  la  proposition  fondamentale  de  la 
théorie  de  l'identité,  d'après  laquelle  les  impressions  des  parties  iden- 
tiques doivent  se  fusionner  ;  c'est  là  une  contradiction  réelle  ou  appa- 
rente sur  laquelle  M.  Volkmann  a  déjà  appelé  l'attention.  M.  Panum 
déclare  avoir  voulu  dire  que  les  impressions  appartenant  à  des  cercles 
sensitifs  correspondants  peuvent  se  fusionner,  tandis  que  celles  des 
parties  identiques  se  fusionnent  nécessairement.  Mais  il  résulterait  de 
là  que,  toutes  les  fois  que  l'impression  a  de  l'une  des  rétines  se  fusionne 
avec  celles  d'une  partie  disparate  j3,  il  devrait  nécessairement  y  avoir 
aussi  fusion  entre  a  et  la  partie  identique  «  de  la  seconde  rétine,  et, 
par  suite,  entre  a  et  p;  il  faudrait  donc  qu'il  y  eût  fusion  entre  àmt 
parties  de  la  même  image,  à  moihâ  que  l'une  d'elles  ne  fût  effacée,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  dans  beaucoup  de  cas,  tels  que  les  présentent  les  expé- 


(1)  Beicherfs  und  du  Bois-Reymond  Archiv  fur  Anat,  und  PhysioL,  1861,  p.  63-111. 
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riences  décrites  plus  haut.  Dans  les  figures  comme  M  et  N  (pl.  VIII) , 
les  deux  lignes  identiques  et  non  fusionnées  sont  rendues  saillantes  par 
des  contours  ;  aucune  d'elles  ne  disparaît  par  suite  de  lutte  avec  l'autre; 
s'il  en  était  autrement,  leur  réunion  avec  une  ligne  disparate  de  l'autre 
image  ne  pourrait  pas  donner  lieu  à  un  relief  stéréoscopique,  lequel  se 
produit  même  à  la  lumière  de  l'étincelle  électrique.  De  même,  il  doit 
toujours  exister,  entre  les  deux  contours  disparates  et  fusionnés  qui 
limitent  des  champs  différemment  colorés,  certains  points  identiques 
pour  lesquels  il  y  a  équilibre  dans  la  lutte  entre  les  couleurs  que  font 
ressortir  les  contours  voisins  ;  ces  points  sont  donc  vus  tous  les  deux  et 
on  les  localise  en  des  points  différents  de  l'objet  solide.  Cette  question 
me  paraît,  du  reste,  avoir  peu  d'importance  pour  la  théorie  ;  je  dois, 
en  outre,  d'après  le  résultat  de  mes  propres  observations,  la  considérer 
comme  résolue  dans  le  sens  de  l'observation  de  Wheatstone. 

Bien  qu'on  renonce  à  la  yiécessité  de  la  fusion  des  impressions  reçues 
sur  les  points  identiques,  ces  points  n'en  conservent  pas  moins  cette 
importance  pratique  que  les  impressions  analogues  des  deux  rétines  se 
fusionnent  d'autant  plus  facilement  qu'elles  tombent  plus  près  de  par- 
ties identiques.  Telle  me  paraît  être  la  seule  description  exacte  de  la 
relation  d'identité,  quelque  idée  qu'on  se  fasse  d'ailleurs  de  la  cause 
qui  donne  naissance  à  cette  relation,  et  M.  Panum,  en  mettant  cette  cir- 
constance en  lumière  par  la  nature  de  ses  expressions,  a  fait  faire  à 
l'étude  de  la  vision  binoculaire  un  progrès  que  je  m'empresse  de  re- 
connaître ;  je  serais  également  le  dernier  à  lui  reprocher  de  s'être  mon- 
tré prudent  et  même  craintif,  dans  la  généralisation  théorique  des  faits 
qu'il  a  observés.  Je  n'aurais  pas  critiqué  ici  ses  essais  de  théorie,  qu'il 
prie  lui-même  de  ne  pas  considérer  comme  étant  la  partie  importante 
de  son  travail,  si  je  n'étais  pas  forcé,  par  la  nature  du  sujet,  de  parler 
de  toutes  les  explications  possibles,  et  si  une  partie  des  idées  théoriques 
de  Panum  ne  formaient  pas  la  base  de  la  théorie  plus  récente  de  E.  He- 
ring,  dont  nous  allons  avoir  à  nous  occuper. 

Le  lecteur  a  compris  que  les  explications  données  par  Panum,  au 
moins  pour  ce  qui  a  trait  à  la  fusion  et  à  l'antagonisme  des  images, 
sont  plus  apparentes  que  réelles  :  le  procédé  suivi  consiste  à  réunir  les 
faits  en  une  idée  abstraite  ;  quant  à  l'explication  causale,  nous  n'y  trou- 
vons qu'une  négation,  sous  forme  d'une  protestation  contre  la  partici- 
pation des  processus  psychiques,  négation  qui  ne  s'appuie  que  sur 
l'observation  inexacte  des  faits.  Du  reste,  ces  explications  attribuent  à 
la  substance  nerveuse  des  formes  d'activité  que  nous  trouvons  bien  dans 
le  domaine  des  actes  psychiques  d'ordre  inférieur,  tandis  qu'on  n'a  ja- 
mais rien  trouvé  d'analogue  dans  le  monde  matérieL 
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Les  traits  principaux  de  la  théorie  de  Panum  se  présentent  à  nous 
sous  une  forme  plus  nette  et  plus  définie  dans  la  théorie  de  la  vision 
binoculaire  établie  par  E.  Hering.  Nous  rencontrons  ici,  ce  me  semble, 
la  forme  la  plus  conséquente  que  la  théorie  nativistique  ait  reçue  :  un 
examen  approfondi  devient  donc  nécessaire.  Un  progrès  important  de  la 
théorie  de  Hering,  c'est  qu'elle  part  d'une  connaissance  plus  exacte  de  la 
direction  visuelle  apparente  des  objets,  ce  qui  supprime  les  difficultés 
qu'avaient  rencontrées  les  théories  antérieures. 

M.  Hering  admet  qu'à  l'état  d'excitation,  les  différents  points  de  la 
rétine  provoquent,  outre  les  sensations  colorées,  trois  autres  sortes  de 
sentiments  d'étendue  {Raumgefûhle),  La  première  répond  à  la  position 
en  hauteur  de  la  portion  de  la  rétine  correspondante,  la  seconde  à  sa 
position  en  largeur.  Les  sentiments  de  hauteur  et  de  largeur,  dont  la 
réunion  donne  la  notion  de  direction  relativement  à  la  position  de  l'objet 
dans  le  champ  de  la  vision,  sont  égaux  pour  les  points  rétiniens  correspon- 
dants, n  existe,  de  plus,  un  troisième  sentiment  d'étendue,  d'une  nature 
particulière,  c'est  le  sentiment  de  profondeur  qui  doit  avoir  des  valeurs 
égales,  mais  de  signe  contraire,  pour  des  points  rétiniens  identiques,  et 
des  valeurs  égales  et  de  même  signe  pour  les  points  situés  symétrique- 
ment. Le  sentiment  de  profondeur  des  moitiés  externes  des  rétines  est 
positif,  c'est-à-dire  qu'il  répond  à  une  profondeur  plus  grande;  celui 
des  moitiés  internes  est  négatif:  il  répond  à  une  distance  moindre. 

Cette  hypothèse  rempht  la  condition  que  nous  avons  vue  être  néces- 
saire pour  qu'une  théorie  d'identité  puisse  s'accorder  avec  les  faits  :  les 
impressions  des  parties  rétiniennes  correspondantes  sont  pareilles  sous 
un  rapport,  c'est  celui  du  sentiment  de  direction,  et  différentes  sous 
un  autre,  celui  du  sentiment  de  profondeur.  Jusqu'ici  les  hypothèses  de 
Hering  me  paraîtraient  non  pas  nécessaires,  mais  avantageuses  pour  la 
théorie  empiristique  que  je  défends  ;  elles  contribueraient  à  expliquer  plus 
facilement  comment  l'habitude  peut  contribuer  à  l'éducation  de  l'esti- 
mation oculaire.  Seulement  les  «  sentiments  d'étendue  »  devraient  être 
considérés  alors  comme  des  signes  locaux  dont  l'application  à  l'étendue 
ne  pourrait  être  apprise  que  par  l'expérience.  H  serait  évidemment 
avantageux  d'avoir  des  signes  semblables  pour  les  parties  semblables 
qu'ils  doivent  désigner. 

Sous  un  seul  rapport,  l'écart  des  méridiens  verticaux  apparents  et 
identiques  rend  nécessaire  une  modification  des  hypothèses  de  Hering 
pour  les  yeux  qui  présentent  cette  aberration,  ainsi  que  cela  résulte  des 
expériences  que  j'ai  faites  avec  M.  Dastich.  En  effet,  il  faudrait  donner 
chez  nous  à  la  hauteur  et  à  la  largeur  des  valeurs  égales  pour  des  par- 
ties identiques,  mais  les  valeurs  positives  et  négatives  delà  profondeur, 
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au  lieu  d'être  séparées  par  les  méridiens  verticaux  apparents  corres- 
pondants, le  seraient  par  les  méridiens  verticaux  réels.  Et,  comme  je 
l'ai  déjà  fait  remarquer  plus  haut,  lorsque  les  yeux  sont  symétrique- 
ment placés,  nous  voyons  perpendiculaire  au  plan  de  visée  une  ligne 
qui  se  peint  sur  les  deux  méridiens  verticaux  réels,  lesquels  ne  sont 
pas  identiques,  tandis  qu'une  ligne  qui  se  peint  sur  les  méridiens  ver- 
ticaux apparents,  qui  sont  identiques,  paraît  inclinée  par  rapport  à  l'ob- 
servateur, son  extrémité  supérieure  étant  plus  éloignée  que  l'inférieure. 
Autant  que  je  puis  en  juger,  cette  aberration  n'exerce  aucune  autre  in- 
fluence relativement  aux  conséquences  de  la  théorie. 

Mais  voici  que,  chez  M.  Hering,  nous  nous  heurtons  encore  au  mys- 
tère de  la  théorie  de  l'identité  :  Les  excitations  lumineuses  pareilles  ou 
différentes  qui  tombent  sur  des  points  de  coïncidence  (c'est-à-dire  des 
points  correspondants)  iie  peuvent  jamais  produire  quune  sensation 
lumineuse  simple.  Elles  doive?it  donc  nécessairement  se  fusionner,  c'est 
ce  qui  est  répété  à  chaque  instant  par  Hering;  tandis  que,  d'un  autre 
côté,  les  images  disparates  de  cercles  sensitifs  correspondants  peuvent 
également  être  fusionnées.  Chez  Hering  aussi,  cette  proposition  me 
paraît  née  d'une  disposition  polémique  contre  des  adversaires  peut-être 
trop  ardents  de  la  théorie  d'identité,  plutôt  qu'elle  ne  me  paraît  être 
nécessairement  exigée  par  la  théorie.  Autant  que  je  puis  en  juger,  on 
aurait  pu  éviter  cette  phrase  sans  nuire  à  l'ensemble  de  la  théorie,  en 
disant  que  les  images  qui  présentent  des  contours  et  des  colorations 
analogues  se  fusionnent  d'autant  plus  facilement,  qu'elles  sont  plus 
voisines  de  parties  identiques. 

A  cette  vision  simple,  obtenue  par  des  parties  rétiniennes  disparates, 
M.  Hering  n'assigne  pas  une  cause  organique,  comme  M.  Panum,  mais 
une  cause  psychique  ;  il  s'appuie  sur  cette  circonstance  que  la  disso- 
ciation de  sensations  complexes  exige  de  l'exercice  et  une  éducation 
toute  particulière  de  l'attention,  proposition  qui  est  parfaitement  exacte 
et  qui  peut  expliquer  bien  plus  de  contradictions  apparentes  que  ne 
semble  le  penser  M.  Hering.  Sa  théorie  rencontre  notamment  la  diffi- 
culté suivante.  Soient  «  et  «  des  parties  rétiniennes  correspondantes  ; 

j  soit  b  une  partie  voisine  de  a  et  dans  le  même  œil;  supposons  que  b 
et  a  reçoivent  des  images  pareilles  :  d'après  M.  Hering,  elles  se  fusion- 
nent parce  qu'elles  sont  égales  en  qualité,  très-analogues  pour  le  senti- 
ment de  direction,  ne  diffèrent  d'une  manière  notable  que  pour  le  senti- 

j  ment  de  profondeur,  et  que  nous  ne  prenons  pas  le  temps  de  les  considérer 
séparément  ;  nous  nous  hâtons  de  les  fixer  dès  que  nous  les  remarquons, 
— ce  qui,  d'après  son  idée,  se  ferait  par  une  sorte  de  mouvement  ré- 
flexe,—  et  alors  nous  les  voyons  simples.  Mais  je  c|emanderai  alors 
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pourquoi  nous  distinguons  d'une  manière  tellement  plus  rapide  et  plus 
facile  deux  images  pareilles  reçues  en  a  et  en  h.  En  effet,  non-seule- 
ment ces  images  se  ressemblent  qualitativement  et  présentent  au  senti- 
ment de  direction  la  même  petite  différence  que  ô  et  «,  mais  elles  pré- 
sentent encore  une  différence  tout  aussi  petite  pour  le  sentiment  de 
profondeur,  tandis  que  Z>  et  a  présentent,  sous  ce  rapport,  une  très- 
grande  différence.  11  résulterait  donc  de  la  manière  de  voir  de  M.  Hering, 
que  les  sensations  de  ^?  et  de  é  devraient  se  fusionner  bien  plus  facilement 
encore  que  celles  de  a  et  de  ce  qui  est  en  contradiction  directe  avec 
les  faits.  M.  Hering  peut  nous  répondre  que  si  nous  cherchons  à  fixer  a 
ou  b,  nous  ne  pouvons  fixer  qu'un  seul  de  ces  points,  et  que,  pour  cette 
raison,  nous  avons  appris  à  dislinguer  a  et  mais  non  a  et  b.  Mais  ce 
serait  là  revenir  absolument  au  point  de  vue  de  la  théorie  empiristique, 
d'après  laquelle  nous  sommes  obligés  d* apprendre  à  distinguer  et  à  in- 
terpréter les  sensations  des  signes  locaux. 

Cette  circonstance,  où  M.  Hering  est  obligé  de  chercher  dans  la  théo- 
rie psychique  la  solution  des  difficultés  que  provoque  son  opinion,  est 
précisément  celle  qu'il  choisit  pour  attaquer  les  explications  psycholo- 
giques données  par  Volkuian  et  par  d'autres.  La  faute  de  Volkmann,  si 
c'en  est  une,  consiste  uniquement  en  ce  qu'il  adonné  aux  processus  psy- 
chiques dont  il  s'agit  ici  les  mêmes  dénominations  que  nous  leur  attri- 
buons lorsqu'ils  parviennent  à  la  conscience.  Mais  nous  n'avons  guère 
d'autres  dénominations  à  notre  service,  parce  que  nous  ne  pouvons 
dénommer  des  actes  qu'en  tant  qu'ils  parviennent  à  notre  connais- 
sance. Si  donc  nous  désignons  sous  le  nom  d'actes  psychiques  incon- 
scients ceux  que  nous  ne  connaissons  que  parles  résultats,  on  comprend 
parfaitement  ce  que  cela  veut  dire  ;  c'est  même  là  la  seule  dénomina- 
tion que  nous  puissions  employer  à  ce  sujet  pour  éviter  des  périphrases 
continuelles. 

D'après  M.  Hering,  la  sensation  totale  résultant  de  la  fusion  binocu- 
laire des  deux  impressions  prend  la  valeur  moyenne  des  sentiments  de 
direction  et  de  profondeur.  Gomme  les  sentiments  de  profondeur  des 
parties  identiques  sont  de  même  valeur,  mais  de  signe  contraire,  la 
moyenne  du  sentiment  de  profondeur  devient  nulle  pour  la  fusion  des 
impressions  identiques.  Pour  les  images  doubles  homonymes,  il  est 
facile  de  voir  que  lâ  moyenne  du  sentiment  de  profondeur  devient  po- 
sitive, et  l'objet  paraît  plus  éloigné  ;  pour  les  images  doubles  croisées, 
la  moyenne  est  négative  et  l'objet  paraît  plus  voisin  que  les  objets  re- 
présentés identiquement. 

Si  toute  impression  rétinienne  devait  toujours  se  fusionner,  sous  une 
intensité  égale,  avec  celle  des  parties  correspondantes  de  l'autre  rétine. 
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la  valeur  moyenne  de  la  profondeur,  lors  de  la  fusion,  serait  toujours 
nulle.  Ce  qui  rend  libre  la  valeur  de  profondeur  relative  à  un  contour 
et  lui  permet  d'entrer  avec  sa  valeur  particulière  dans  la  fusion  avec  le 
contour  correspondant  de  l'autre  champ  visuel,  c'est  seulement  cette 
circonstance  que,  dans  l'antagonisme,  l'impression  du  champ  visuel 
qui  contient  le  contour  l'emporte  complètement  sur  la  sensation  de 
l'autre  champ.  Cette  explication  se  trouve  également  en  opposition  avec 
les  modifications  indiquées  plus  haut  pour  l'expérience  de  Wheatstone  : 
dans  cette  forme  de  l'expérience,  les  contours  dissemblables  qui  ne  se 
fusionnent  pas,  se  trouvent  sur  des  parties  coïncidentes,  et,  même  à  la 
lumière  de  l'étincelle  électrique,  chacun  des  deux  apparaît  dans  l'image 
stéréoscopique,  avec  la  valeur  de  profondeur  qui  lui  est  propre,  ce  qui 
prouve  bien  qu'aucun  d'eux  ne  disparaît  par  un  effet  d'antagonisme. 

C'est  sur  cette  hypothèse  que  M.  Hering  édifie  sa  construction  de 
l'espace.  11  admet  que  tous  les  points  dont  la  valeur  de  profondeur  est 
nulle,  apparaissent,  par  un  acte  immédiat  delà  sensation,  dans  un  plan 
qu'il  appelle  la  surface  centrale  de  l'espace  visuel.  Prenons,  dans  cette 
surface,  pour  origine  d'un  système  de  coordonnées  rectangulaires,  le 
point  qui  correspond  aux  deux  centres  rétiniens,  les  coordonnées  répon- 
dant à  la  profondeur  étant  perpendiculaires  à  la  surface  centrale;  les 
trois  coordonnées  de  chaque  point  visible  seraient  proportionnelles  aux 
valeurs  de  hauteur,  de  largeur  et  de  profondeur  de  la  sensation  d'étendue 
que  donne  l'impression  binoculaire.  D'après  M.  Hering,  on  aurait  ainsi 
une  distribution  des  points  dans  l'espace  qui  répondrait,  au  moins 
pour  la  disposition  des  points,  à  leur  distribution  réelle,  bien  que  les 
rapports  des  différentes  distances  linéaires  aient  encore  à  subir,  d'après 
l'expérience ,  un  grand  nombre  de  corrections.  Comme  le  corps  de 
l'observateur  se  présente  également  dans  l'espace  ainsi  rempli,  on 
obtient  en  même  temps  la  notion  de  la  relation  entre  la  position  des 
objets  et  celle  de  l'observateur. 

Tels  sont  les  traits  essentiels  de  la  théorie  de  Hering. —  Les  théories 
nativistiques  plus  anciennes  n'avaient  considéré  comme  innée  que  la 
distribution  des  points  dans  le  champ  visuel,  tandis  qu'elles  prenaient 
pour  un  acte  du  jugement  la  perception  de  la  troisième  dimension. 
Panum  avait  émis  le  premier,  mais  sans  lui  donner  une  forme  bien 
précise,  l'hypothèse  d'après  laquelle  la  parallaxe  binoculaire  pourrait 
nous  donner  la  sensation  immédiate  des  profondeurs.  C'est  cette  idée 
que,  comme  nous  venons  de  le  voir,  M.  Hering  a  cherché  à  développer 
d'une  manière  plus  précise,  de  manière  à  donner  à  la  théorie  nativis- 
tique  un  champ  bien  plus  étendu  qu'on  n'avait  encore  fait.  Le  système 
qu'il  a  édifié  est  l'œuvre  d'un  esprit  clair  et  logique  ;  il  tient  compte 
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de  tous  les  faits  connus  jusqu'ici  et  aussi  de  quelques  nouveaux  faits 
importants  que  M.  Hering  lui-même  a  découverts;  aussi  ce  système 
peut-il,  à  mon  avis,  être  considéré  comme  un  bon  spécimen  de  cette 
classe  de  théories,  et  c'est  pour  ce  motif  que  je  me  permets  de  diriger 
spécialement  ma  critique  contre  la  théorie  de  M.  Hering. 

La  première  objection  que  j'aurais  à  faire  et  qui  est  suffisante  pour 
moi,  c'est  que  je  ne  peux  pas  me  figurer  comment  une  simple  excitation 
nerveuse,  sans  aucune  expérience  préalable,  peut  donner  lieu  à  une 
représentation  d'espace  complète.  Mais  je  reconnais  que  cette  objection 
est  peut-être  de  nature  trop  métaphysique  pour  être  apportée  sur  le 
terrain  scientifique  ;  je  ne  la  mentionne  donc  que  pour  les  lecteurs  qui 
partagent  mon  sentiment.  — Passons  maintenant  aux  objections  qui 
sont  tirées  des  faits  expérimentaux. 

J'ai  déjà  mentionné  plus  haut  que  les  hypothèses  de  la  théorie 
Panum-Hering,  sur  la  fusion  des  deux  champs  visuels,  sont  en  désac- 
cord avec  les  faits.  La  possibilité  de  percevoir  le  lustre  stéréoscopique, 
même  à  l'éclairage  instantané,  est  en  opposition  avec  l'hypothèse  d'après 
laquelle  les  impressions  des  deux  yeux  ne  se  fusionneraient  que  grâce  à 
de  lentes  alternatives  où  prédomineraient  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre  de 
ces  impressions.  L'opinion  que,  dans  le  cas  de  fusion  de  contours  dis- 
parates, les  images  identiques  qui  leur  répondent  dans  l'autre  rétine, 
seraient  neutralisées,  se  trouve  contredite  par  la  réussite  de  l'expé- 
rience de  Wheatstone,  et  surtout  parce  que  cette  expérience  réussit 
sous  un  éclairage  instantané,  où  les  mouvements  des  yeux  ne  peuvent 
exercer  aucune  influence. 

Une  autre  hypothèse  fondamentale  de  la  théorie  de  Hering,  c'est  que 
les  points  qui  se  peignent  sur  des  parties  rétiniennes  identiques  (ou, 
d'une  manière  plus  générale,  sur  des  parties  dont  la  valeur  de  profon- 
deur est  nulle),  doivent  toujours  paraître  situés  dans  un  même  plan; 
que  si  les  points  objectifs  vus  binoculairement  paraissent  situés  en  avant 
ou  en  arrière  de  ce  plan  (surface  centrale  de  l'espace  visuel) ,  cela  pro- 
viendrait uniquement  de  la  valeur  positive  ou  négative  de  leur  parallaxe 
stéréoscopique.  J'ai  déjà  décrit  plus  haut  (pages  830  et  suivantes)  une 
série  d'expériences,  d'où  il  résulte  qu'à  défaut  de  tout  autre  renseigne- 
ment de  profondeur,  des  systèmes  linéaires  simples,  ayant  exactement 
la  même  parallaxe  binoculaire,  peuvent  présenter  au  stéréoscope  l'as- 
pect de  surfaces  bombées  ou  planes,  suivant  que  les  lignes  transversales 
présentent  plus  d'analogie  avec  les  images  binoculaires  d'un  objet  voisin 
qu'on  regarderait  avec  des  lignes  de  regard  convergentes  ou  avec 
celles  d'un  objet  lointain  qu'on  regarderait  avec  des  lignes  visuelles 
parallèles. 


§  33.  THÉORIE  DE  HERING.  (SU)  1021 

J'ai  démontré,  de  plus,  que  si  pour  xM.  Hering  un  système  de  fils 
verticaux  situés  sur  la  surface  cylindrique  de  fhoroptère  des  verticales 
paraît  se  trouver  dans  un  plan,  cette  circonstance,  que  M.  Hering  lui- 
même  ne  considère  pas  comme  rigoureusement  réalisée  chez  lui,  pro- 
vient d'une  particularité  de  ses  yeux,  laquelle  ne  s'est  présentée  ni  chez 
moi,  ni  chez  aucun  des  individus  que  j'ai  examinés  ;  de  plus,  l'erreur 
commise  dans  l'appréciation  de  la  convergence  des  yeux,  erreur  qui 
paraît  être  la  cause  de  ce  phénomène,  est  beaucoup  trop  faible,  chez  la 
plupart  des  personnes,  pour  pouvoir  donner  lieu  au  résultat  indiqué  par 
M.  Hering. 

Ce  qui  me  paraît  constituer  une  difficulté  fondamentale,  ou  plutôt  une 
impossibilité  de  la  théorie  de  Hering,  ce  sont  les  sentiments  de  profon- 
deur. Tant  que  les  impressions  de  l'une  des  rétines  se  réunissent  à  des 
impressions  correspondantes  ou  disparates  de  l'autre  rétine,  lorsqu'il  ne 
s'agit  que  de  la  différence  entre  les  sentiments  de  profondeur  des  deux 
parties,  il  ne  se  présente  pas  de  grande  difficulté,  sauf  celles  que  je 
viens  d'indiquer.  Mais  lorsque  l'image  de  l'une  des  rétines  persiste  par 
elle-même,  sans  fusion,  et  prédomine  dans  la  lutte  avec  celle  de  l'autre 
rétine,  M.  Hering  admet,  et  doit  nécessairement  admettre,  que  le  sen- 
timent de  profondeur  de  celle  des  impressions  qui  domine  dans  la  lutte 
l'emporte  également,  sans  fusion,  sur  celui  de  la  partie  correspondante 
de  l'autre  rétine. 

M.  Hering  (1)  croit  même  pouvoir  donner  quelques  expériences  dans 
lesquelles  de  semblables  images  monoculaires  apparaîtraient  avec  l'im- 
pression de  profondeur  qui  leur  est  particulière. 

a.  —  Lorsqu'on  fixe  un  point  situé  dans  un  plan  médian  et  qu'il  s'en 
trouve  un  autre  en  avant  ou  en  arrière  du  point  de  fixation,  ce  second 
point  apparaît  en  images  doubles  qui  paraissent  être  également  en  avant 
ou  en  arrière  du  point  de  fixation,  non  loin  de  la  position  réelle  de 
l'objet  qui  les  fournit.  Cette  observation  n'est  pas  en  contradiction  avec 
la  théorie  de  Hering,  mais  elle  ne  prouve  rien  non  plus  en  faveur  de 
cette  théorie,  puisque  nous  sommes  assez  exercés  pour  apprécier  à  peu 
près  exactement  la  position  d'un  objet  dont  nous  voyons  deux  images 
dissociées,  mais  assez  voisines.  Que  c'est  l'expérience  et  non  pas  le 
sentiment  de  profondeur  qui  est  ici  en  jeu,  c'est  ce  que  montrent  les 
expériences  suivantes,  où  ces  deux  éléments  agissent  en  sens  contraire 
et  où  l'expérience  me  paraît  dominer  toujours,  ou  au  moins  généra- 
lement, ainsi  que  M.  Hering  en  convient  lui-même. 

b.  —  On  suspend  deux  petites  boules,  l'une  à  côté  de  l'autre,  à  l'aide 


(1)  Beitrage  zur  Physiologie,  5  Heft,  p.  338-342. 
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de  fils  ;  on  fait  croiser  les  lignes  visuelles  en  arrière  de  ces  boules  de  ma- 
nière à  en  voir  trois,  une  médiane  vue  binoculairement,  et  deux  latérales 
vues  monoculairement  :  celle  de  droite  par  l'œil  gauche,  celle  de  gauche 
par  l'œil  droit.  D'après  M.  Hering,  les  boules  latérales  paraissent  plus 
voisines  que  la  médiane.  J'ai  répété  l'expérience,  et  je  trouve  que  le 
résultat  dépend  de  la  position  de  la  tête.  Si,  pendant  que  je  fixe  les 
boules,  ma  tête  est  inclinée  en  arrière,  et,  par  conséquent,  le  plan  de 
visée  situé  au-dessous  de  sa  position  primaire,  le  fil  du  milieu,  que  je 
vois  binoculairement,  me  parait  se  rapprocher  de  moi,  par  son  extré- 
mité inférieure  qui  porte  la  boule,  comme  on  l'a  déjà  vu  (pages  837  et 
838) ,  et  la  boule  médiane  paraît  alors  plus  voisine  que  les  deux  latérales. 
Lorsque  la  tête  est  penchée  en  avant,  on  obtient  l'aspect  contraire,  dont 
le  sens  répond  évidemment  à  celui  qu'exige  la  théorie  de  Hering,  mais 
par  un  tout  autre  motif.  Lorsqu'on  incline  la  tête  tantôt  en  avant,  tantôt 
en  arrière,  la  boule  change  également  de  position. 

c.  —  Lorsqu'on  regarde  fixement  une  tête  d'épingle  à  côté  de  laquelle 
se  trouve  un  fil  métallique  vertical,  situé  un  peu  plus  à  gauche  et  un 
peu  plus  près  que  l'épingle,  ce  fd  parait  double  ;  son  image  de  droite, 
qui  appartient  à  l'œil  gauche,  devrait  avoir  une  valeur  de  profondeur 
négative  ;  celle  de  gauche,  relative  à  l'œil  droit,  devrait  avoir  une  valeur 
de  profondeur  positive.  L'image  de  droite  devrait  donc  paraître  bien 
plus  rapprochée,  et  celle  de  gauche  bien  plus  éloignée  que  l'épingle. 
M.  Hering  avoue  qu'on  ne  peut  obtenir  une  semblable  notion  que  très- 
difficilement  et  d'une  manière  fugitive,  ce  qu'il  expKque  en  disant  que 
la  moindre  oscillation  de  la  convergence  suffit  pour  rectifier  le  jugement 
relatif  à  la  position  de  f  objet.  Pour  ne  pas  m' exposer  à  lui  faire  tort, 
je  vais  reproduire  ses  propres  termes  :  «  Je  vois  d'abord,  et  en  généra], 
))  toutes  les  fois  que  mes  yeux  exécutent  un  mouvement  quelconque, 
»  même  très-peu  considérable,  le  fil  donner  deux  images  illusoires, 
»  toutes  deux  plus  voisines  que  l'épingle  fixée  qui  paraît  simple.  Mais 
»  si  je  fixe  d'une  manière  constante  et  ferme,  et  que  je  m'efforce  de 
))  concentrer  toute  mon  attention  sur  l'épingle  que  je  fixe,  celle  des 
))  images  du  fil  qui  appartient  à  l'œil  gauche  passe  brusquement  derrière 
))  l'épingle,  et  cet  effet  se  présente  avec  une  telle  énergie  que  je  ne  peux 
»  comparer  cette  impression  qu'à  celle  que  nous  donnent  les  images 
»  stéréoscopiques  au  moment  où  se  produit  brusquement  le  relief.  Le 
»  phénomène  se  produit  avec  la  plus  grande  certitude,  précisément  au 
))  moment  où  j'y  pense  le  moins.  Mais  il  suffit  du  moindre  déplacement 
»  du  regard,  il  suffît  de  penser  à  la  seconde  image  qui  paraît  plus  rap- 
»  prochée,  pour  ramener  aussitôt  la  première  image  en  avant  de  la 
»  surface  centrale  ;  car  alors  la  relation  des  deux  images  à  un  seul  et 
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))  même  objet  s'impose  à  nous,  ce  qui  dérange  l'impression  purement 
))  sensuelle.  Le  phénomène  disparaît  aussi  tout  à  fait  spontanément 
»  dès  que,  par  suite  d'immobilité  de  l'œil,  l'image  illusoire  entre  dans 
))  une  phase  de  lutte  défavorable,  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut. 
))  On  voit  donc  que  bien  des  causes  peuvent  troubler  le  résultat  de 
»  l'expérience.  Je  ne  puis  la  recommander  qu'à  ceux  qui  ont  une  (jrande 
»  habitude  de  la  vision  indirecte,  qui  savent  véritablement  fixer  d'une 
))  manière  soutenue,  et  ne  croient  pas  seulement  savoir  le  faire.  Ce  n'est 
))  pas  en  un  an,  ni  même  en  deux  ans,  qu'on  apprend  à  percevoir  les 
))  phénomènes  de  diplopie  les  plus  délicats.  » 

Quelques  pages  plus  haut,  M.  Hering,  en  décrivant  les  perturbations 
que  peut  rencontrer  la  sensation  dans  ces  expériences,  dit  encore  : 
((  Ajoutons  que,  lorsque  les  images  illusoires  ont  une  certaine  étendue, 
))  la  lutte  ne  présente  pas  toujours  les  mêmes  phases  dans  toutes  les 
•0  parties  de  l'image  ;  certaines  parties  dominent,  d'autres  sont  vaincues 
))  dans  la  lutte,  ce  qui  rend  tout  à  fait  impossible  une  localisation  fixe 
))  et  certaine.  Lorsque  des  parties  de  l'image  qui  se  trouve  sur  la  partie 
»  coïncidente  correspondante  de  l'autre  rétine  viennent  se  mêler  ici 
»  dans  l'image  illusoire  avec  leurs  valeurs  de  profondeur  opposées,  de 
))  manière  à  paraître  lui  appartenir,  il  peut  arriver  que  la  localisation 
»  soit  opposée  à  celle  que  Ion  devrait  attendre  à  priori.  » 

Cette  dernière  partie  de  la  description  est  complètement  d'accord 
avec  ce  que  j'ai  vu  moi-même  en  répétant  consciencieusement  l'expé- 
rience avec  le  plus  de  soin  possible.  J'ai  fixé  l'épingle  d'une  manière 
si  assidue  et  si  exacte,  qu'à  la  fin  tout  s'effaçait  par  la  production  des 
images  accidentelles  négatives.  J'ai  vu  qu'au  moment  où,  dans  la  lutte 
avec  le  fond  et  avec  les  images  accidentelles,  on  n'aperçoit  plus  que  de 
temps  à  autre  quelques  parties  des  images  du  fil  surgir  dans  le  brouil- 
lard, elles  paraissent  tantôt  éloignées  et  tantôt  rapprochées,  ces  deux 
apparences  étant  aussi  fréquentes  et  aussi  énergiques  l'une  que  l'autre. 
Je  n'ai  pas  pu  constater  que  la  localisation  se  fît  de  préférence  dans  le 
sens  de  la  théorie  de  Hering,  et  je  n'aurais  jamais  choisi  une  semblable 
observation  sur  des  images  à  moitié  effacées  pour  la  faire  servir  de  base 
à  une  nouvelle  théorie  de  la  vision.  Cependant  j'accorde  que  j'ai  pu  être 
maladroit  ;  seulement  M.  Hering  m'excusera  si  je  ne  puis  pas  me  décla- 
rer convaincu  par  cette  preuve  qui  lui  paraît  «  si  péremptoire  en  faveur 
))  de  l'exactitude  de  la  théorie  ». 

d.  —  On  peut  facilement  expliquer,  comme  on  l'a  vu  plus  haut 
(page  926) ,  les  expériences  de  Panum  sur  la  fusion  stéréoscopique  de 
deux  lignes  verticales  situées  dans  un  champ  avec  une  troisième  lign§ 
située  dans  l'autre.  Une  pareille  image  est  Texpression  optique  exacte 
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d'un  couple  de  lignes  situées  dans  l'espace  et  dont  l'une  est  sitaée  pré- 
cisément devant  l'autre  pour  l'un  des  yeux. 

e.  —  Lorsque,  fermant  un  œil,  on  regarde  avec  l'autre  un  plan  quel- 
conque perpendiculaire  au  visage,  la  partie  de  ce  plan  qui  est  située  du  côté 
temporal  devrait  posséder  une  valeur  de  profondeur  positive,  et  celle  située 
vers  le  nez,  une  valeur  négative;  le  plan  devrait  donc  paraître  fortement 
incliné  par  rapport  à  la  ligne  visuelle.  Si  cet  effet  ne  se  produit  pas, 
c'est  ce  que  M.  Hering  explique  en  admettant  qu'à  cause  de  l'expérience 
qui  nous  apprend  quelle  est,  par  rapport  à  notre  corps,  la  position  du 
plan  que  nous  voyons,  nous  faisons  exécuter,  dans  notre  imagination,  à 
la  surface  centrale  de  l'espace  visuel,  une  rotation  de  qui  ramène 
le  plan  dans  sa  position  véritable. 

Mais  nous  pouvons  modifier  l'expérience  de  manière  à  empêcher  ce 
subterfuge.  Plaçons  devant  le  milieu  du  visage  ime  bande  de  papier 
.  noir  dont  la  largeur  soit  égale  à  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  yeux. 
L'œil  droit  ne  voit  alors  que  la  moitié  droite,  et  l'œil  gauche,  la  moitié 
gauche  des  objets  extérieurs.  On  voit  monoculairement  tout  le  champ 
visuel,  à  l'exception  d'une  petite  bande  moyenne  située  dans  les  cercles 
de  diffusion  des  deux  bords  du  papier.  Il  ne  se  produit  pas  de  lutte 
sensible  entre  le  noir  du  papier  et  les  images  claires  de  la  chambre 
lorsqu'on  promène  le  regard  ;  aucun  mouvement  des  yeux  n'est  capable 
de  venir  en  aide  au  jugement  sur  la  distance  véritable  des  objets.  On  ne 
peut  non  plus  lever  la  difficulté  en  admettant  que  la  surface  centrale 
tourne  de  /i5°.  Cette  expérience  me  paraît  réunir  toutes  les  condi- 
tions favorables  à  l'apparition,  dans  toute  leur  pureté,  des  sentiments 
de  profondeur  supposés  par  M.  Hering;  on  devrait  s'attendre,  à  l'en- 
droit où  se  trouve  la  limite  commune  des  deux  champs  visuels,  à 
voir  les  deux  parties  du  mur  se  couper  sous  un  angle  assez  aigu 
(d'après  la  théorie  de  Hering,  cet  angle  devrait  être  égal  à  l'angle 
de  convergence  des  yeux)  qui  serait  tourné  vers  l'observateur  comme 
le  tranchant  d'un  couteau.  Mais  on  ne  voit  rien  de  pareil  :  le  mur 
paraît  absolument  plan,  tout  à  fait  comme  lorsqu'on  le  voit  avec  les 
deux  yeux. 

Mais  les  autres  illusions,  qui  dépendent  de  l'aberration  des  méri- 
diens verticaux  apparents,  des  différences  de  torsion  que  peuvent  pré- 
senter les  deux  yeux,  et  ainsi  de  suite,  se  voient  toutes  avec  netteté  dans 
cette  expérience.  La  connaissance  que  nous  avons  de  la  forme  plane 
du  mur  doit-elle  donc  détruire  une  seule  des  illusions  ?  Pourquoi  donc, 
lorsque  nous  pouvons  nous  assurer,  jusqu'au  moment  de  mettre  l'écran, 
de  ce  que  les  lignes  horizontales  du  mur  sont  droites  et  que  toutes  les 
lignes  verticales  sont  parallèles,  cette  connaissance  ne  détruit-elle  pas 
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aussi  les  illusions  qui  dépendent  de  la  torsion  et  de  la  déviation  des 
méridiens  ? 

Même  dans  les  cas  où  les  contours  des  images  répondent  parfaitement 
à  ceux  d'un  objet  réel,  et  où,  par  conséquent,  les  sensations  de  pro- 
fondeur se  trouvent  dans  un  accord  parfait  avec  les  observations  qu'on 
peut  faire  à  l'aide  des  mouvements  des  yeux,  dans  les  expériencs  pseudo- 
scopiques  par  exemple,  les  perceptions  de  profondeur  ne  peuvent  pas 
se  produire  lorsque  les  ombres  portées  sont  en  contradiction  avec  elles; 
et  cependant  la  relation  entre  la  forme  et  l'ombre  portée  est  certaine- 
ment un  élément  expérimental.  Lors  même  que  les  ombres  portées 
ne  sont  pas  en  contradiction,  sous  la  seule  influence  du  souvenir  de  la 
forme  que  possède  en  réalité  le  corps  qu'on  observe  pseudoscopique- 
ment,  bien  des  personnes,  qui  sont  peut-être  peu  habituées  à  tenir 
compte  de  la  parallaxe  binoculaire,  sont  absolument  incapables  d'ob- 
tenir l'impression  pseudoscopique  ;  d'autres  n'y  parviennent  qu'à  la 
longue  et  après  avoir  beaucoup  promené  leur  regard. 

11  résulte  de  tous  ces  faits  que  les  sentiments  de  profondeur  de 
Hering  agissent  alors  seulement  que  les  éléments  donnés  par  l'expé- 
rience exigent  une  perception  de  profondeur  ;  qu'ils  disparaissent,  au 
contraire,  sans  laisser  de  traces  dès  qu'ils  sont  en  contradiction  avec 
l'interprétation  donnée  par  l'expérience  aux  phénomènes  visuels  ou 
même  avec  le  souvenir  de  la  forme  de  l'objet  considéré.  Ne  doit-on  pas 
conclure  de  là  que  les  sentiments  de  profondeur,  si  tant  est  qu'ils 
existent,  sont  tout  au  moins  trop  faibles  et  trop  confus  pour  pouvoir 
exercer  aucune  influence  notable  en  présence  des  éléments  déduits  de 
l'expérience,  et  que  la  notion  de  profondeur  doit  pouvoir  se  produire 
tout  aussi  bien  sans  ces  sentiments  qu  avec  leur  secours,  ou  même 
en  contradiction  avec  eux,  ainsi  que  cela  doit  avoir  lieu  d'après  M.  He- 
ring lui-même  ? 

Nous  arrivons  enfm  à  une  difficulté  importante,  à  laquelle  n'a  encore 
échappé  aucune  théorie  nativistique,  à  moins  de  se  borner  à  des  indica- 
tions générales.  En  effet,  ces  théories  obligent  toujours  à  admettre  que 
des  sensations  réelles  peuvent  céder  devant  une  expérience  démontrant 
qu'elles  ne  sont  pas  fondées.  Mais  il  n'existe  aucun  exemple  bien  con- 
staté qui  soit  favorable  à  cette  assertion.  Dans  toutes  les  illusions  des 
sens  qui  sont  provoquées  par  des  sensations  anormales,  la  sensation 
illusoire  ne  disparaît  jamais  par  suite  de  la  réflexion  qui  pénètre 
la  cause  de  l'illusion.  Les  phosphènes  par  pression,  les  gerbes  lumi- 
neuses du  bord  de  la  papille,  les  images  accidentelles,  etc.,  subsistent 
à  leur  position  apparente  dans  le  champ  visuel,  tout  aussi  bien  que 
l'image  réfléchie  par  un  miroir  continue  à  paraître  située  derrière  le 
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miroir,  quoique  nous  sachions  très^bien  que  cette  image  n'a  aucune 
existence  réelle.  On  peut  assurément  détourner  l'attention,  et  la  main- 
tenir détournée  des  sensations  qui  n'ont  aucune  relation  avec  les  objets 
extérieurs,  telles  que  les  faibles  images  accidentelles,  les  objets  entop- 
tiques, etc.  On  peut,  de  plus,  commettre  de  notables  erreurs  dans  l'ap- 
préciation de  leur  intensité,  par  suite  de  contraste;  ou  bien  encore,  lors- 
qu'on les  considère  comme  des  effets  communs  de  deux  objets,  on  peut 
les  distribuer  d'une  manière  erronée  entre  ces  deux  objets,  ce  qui  arrive 
dans  certains  phénomènes  du  contraste.  Tant  qu'on  ne  distinguait  pas 
encore  suffisamment  les  conclusions  conscientes  d'avec  les  conclusions 
par  induction,  l'une  des  principales  objections  qu'on  opposait  aux  formes 
anciennes  de  la  théorie  empiristique  était  que  les  illusions  des  sens  ne 
cèdent  ni  à  l'intelligence  de  leur  mécanisme,  ni  à  l'expérience  qui  les 
contredit.  Que  deviendraient  nos  perceptions  sensuelles  si  nous  avions 
la  faculté  de  négliger,  ou  même  de  changer  en  leur  contraire,  une  partie 
de  ces  sensations  qui  ne  répondraient  pas  exactement  à  l'ensemble  de 
nos  résultats  d'expériences? 

Prenons,  par  exemple,  le  cas  de  doubles  images  d'un  seul  et  même 
objet,  qui  seraient  situées  toutes  deux  à  droite  du  plan  médian.  D'après 
la  théorie  de  Hering,  l'une  de  ces  images  produit  un  sentiment  de  pro- 
fondeur positif,  et  l'autre  un  sentiment  négatif,  aucun  de  ces  sentiments 
n'est  faible  :  d'après  sa  théorie  des  phénomènes  stéréoscopiques ,  ils 
présentent  tous  deux  une  valeur  considérable  et  très-nettement  percep- 
tible. Mais  comme  nous  savons  que  les  deux  images  vont  ensemble  et 
appartiennent  à  un  seul  objet,  situé  à  une  distance  qui  nous  est  plus  ou 
moins  bien  connue,  nous  ne  reconnaîtrions  ordinairement  pas  la  diffé- 
rence de  leurs  sentiments  de  profondeur,  alors  même  que  nous  cherche- 
rions à  voir  si  Fune  de  ces  images  paraît  plus  ou  moins  rapprochée  de 
nous  que  l'autre.  Produisons  maintenant  une  faible  différence  de  cou- 
leur entre  les  deux  images,  soit  en  fatiguant  préalablement  un  œil  pour 
une  couleur,  soit  en  l'éclairant  latéralement,  les  deux  images  nous  donnent 
alors  réellement  des  sensations  différentes.  Mais  cette  différence  est 
sensible  alors  même  qu'elle  est  des  plus  faibles,  et  qu'elle  ne  serait 
peut-être  pas  perceptible  sans  le  concours  du  contraste  binoculaire, 
bien  que  nous  sachions,  en  outre,  que  la  coloration  est  subjective  et  ne 
possède  aucune  existence  objective. 

Considérons  enfin  le  système  complet  de  la  localisation,  tel  qu'il  est 
donné  originairement,  d'après  Hering,  par  une  sensation  d'espaceimmé- 
diate.  Après  tous  les  petits  perfectionnements  qu'on  pourrait  peut-être  y 
apporter  pour  le  rendre  plus  conforme  à  la  réalité,  tout  ce  qu'un  pareil 
système  peut  faire,  c'est  de  donner  une  locahsation  exacte  des  objets  pour 
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UDe  certaine  direction  unique  des  lignes  visuelles.  Dans  tous  les  autres 
cas  infiniment  nombreux,  la  localisation  serait  plus  ou  moins  erronée 
et  devrait  être  corrigée  par  l'expérience.  Ainsi,  les  hypothèses  de  Hering 
facilitent  peut-être  l'explication  des  phénomènes  visuels  dans  un  cas 
unique,  mais  la  rendent  d'autant  plus  difficile  dans  tous  les  autres.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  :  si  les  éléments  fournis  par  l'expérience  sont 
capables  de  nous  faire  reconnaître  exactement  les  conditions  d'espace, 
même  lorsqu'ils  sont  en  contradiction  avec  des  sensations  directes,  ils 
doivent  encore  plutôt  et  bien  plus  facilement  pouvoir  nous  les  faire  recon- 
naître exactement  lorsqu'il  n'y  a  aucun  obstacle  pareil  à  surmonter  (1). 

Mais  dès  que,  adoptant  la  théorie  empiristique,  nous  rapportons  à  l'ex- 
périence toutes  les  notions  d'espace,  les  illusions  des  sens  ne  nous  pré- 
sentent jamais  de  combat  entre  la  sensation  et  l'expérience;  c'est  seule- 
ment une  induction  acquise  dans  certaines  conditions  restreintes  qui 
vient  se  trouver  en  opposition  avec  une  autre,  obtenue  dans  d'autres 
conditions.  Il  y  a  alors  une  lutte  entre  des  puissances  de  même  nature, 
et  nous  comprenons  que  la  victoire  peut  rester  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
de  l'autre,  suivant  que  les  circonstances  se  modifient,  ou  que  le  résultat 
puisse  être  indécis  lorsque  les  conditions  restent  inaltérées. 

Cependant  je  reconnais  d'une  manière  formelle  que  les  questions 
que  nous  avons  discutées  ici  ne  sont  pas  encore  complètement  résolues. 
J'ai  choisi  mon  point  de  vue  à  cause  de  la  simplicité  des  explications  que 
l'on  peut  en  déduire  ;  j'ai  été  guidé  davantage  encore  par  certaines  con- 
sidérations de  méthode;  en  effet,  il  me  semble  toujours  préférable  de 
fonder  les  explications  des  faits  naturels  sur  les  hypothèses  les  moins 
nombreuses  et  les  plus  déterminées  possible.  Mais  je  dois  le  dire  aussi, 
dans  le  cours  de  ces  recherches,  qui  ont  absorbé  une  bonne  partie  de 
mon  existence,  plus  j'ai  appris  à  soumettre  à  ma  volonté  les  mouve- 
ments de  mes  yeux  et  mon  attention,  moins  il  m'a  paru  admissible 
d'expliquer  les  phénomènes  principaux  de  ce  ressort,  par  l'action  d'un 
mécanisme  nerveux  préexistant. 


(1)  Je  désire  que  cette  critique,  que  Tintérêt  de  la  question  m'a  obligé  de  diriger  contre 
les  opinions  de  M.  E.  Hering^  ne  soit  pas  considérée  comme  l'expression  d'une  animosité 
causée  par  les  attaques  qu'il  a  dirigées  contre  mes  derniers  travaux.  Je  crois  que  le  point  de 
vue  d'une  théorie  nativistique  de  la  vision,  adopté  par  M.  Hering^  devait  presque  nécessai- 
rement amener  un  esprit  conséquent  à  proposer  des  hypothèses  du  genre  de  celles  qui  ser- 
vent de  base  à  sa  théorie  ;  si  j'ai  spécialement  dirigé  mes  attaques  contre  les  travaux  de  cet 
auteur,  c'est  qu'ils  m'ont  paru  être  l'exposé  le  plus  clair  et  le  plus  conséquent  que  l'on  puisse 
encore  faire  actuellement  de  la  théorie  nativistique.  Quant  aux  objections  que  M.  Hering  a 
soulevées  contre  mes  travaux,  j'ai  cherché  à  les  réfuter  dans  le  cours  de  cette  dernière 
partie,  en  tant  qu'elles  intéressent  la  question  scientifique.  Pour  celles  qui  n'ont  qu'un  intérêt 
personnel,  j'ai  préféré  les  passer  sous  silence,  excepté  lorsque  j'ai  été  dans  le  cas  de  recon- 
naître que  je  m'étais  trompé. 
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Eu  ce  qui  concerne  les  différences  que  cette  exposition ,  dont  la  partie  essentielle  a  déjà 
clé  publiée  dans  une  conférence  populaire  en  1855,  présente  avec  les  autres  travaux  récents 
qui  reposent  sur  la  base  d'une  théorie  empiristique  de  la  vision,  je  n'ai  pas  tenu  compte 
autant  que  WuNDT,  de  la  conscience  musculaire^  pour  l'appréciation  du  relief  dans  le  champ 
visuel  et  pour  celle  de  la  distance  des  objets  :  pour  les  raisons  que  j'ai  déjà  indiquées  plus 
haut,  la  conscience  musculaire  me  paraît  être  un  élément  assez  inexact  et  assez  variable.  J'ai 
déduit,  au  contraire,  les  principales  mensurations  du  champ  visuel,  delà  coïncidence  d'images 
différentes  avec  les  mêmes  parties  rétiniennes.  Wundt  a  le  mérite  d'avoir  soumis  les  phéno- 
mènes psychiques,  dont  il  s'agit  ici,  à  un  travail  complet  et  très-utile.  J'ai  indiqué  plus  haut 
quelques  observations  où  je  ne  suis  pas  d'accord  avec  lui. 

A.  Nagel  explique  la  production  des  images  doubles  binoculaires  en  admettant  que  les  deux 
yeux  projettent  leurs  images  rétiniennes  sur  deux  surfaces  sphériques  différentes.  Les  centres 
de  ces  surfaces  sphériques  seraient  aux  points  de  décussation  des  lignes  de  visée  de  chaque 
œil  et  les  deux  surfaces  se  couperaient  au  point  de  fixation.  Alors,  tout  point  qui  ne  serait 
pas  sur  la  ligne  d'intersection  des  deux  sphères  doit  être  vu  double.  Nagel  suppose  qu'on 
regarde  ces  projections  à  partir  du  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  centres  oculaires,  et 
suivant  que  les  images  doubles  paraîtraient  alors  coïncidentes^  croisées  ou  homonymes,  elles 
présenteraient  ces  mêmes  aspects  dans  le  champ  de  la  vision. 

La  théorie  de  Nagel  se  rapproche  déjà  passablement  de  la  réalité  ;  mais,  d'une  part,  elle 
est  un  peu  artificielle,  puisqu'elle  suppose  une  double  projection,  et,  d'autre  part,  on  n'ob- 
serve jamais  la  différence  de  distance  des  images  doubles  que  la  théorie  de  Nagel  exige  dans 
la  plupart  des  cas  ;  enfin  la  position  ainsi  obtenue  pour  les  images  simples  ne  s'accorderait 
pas  toujours  exactement  avec  les  faits.  Du  reste,  c'est  peut-être  là  le  seul  point  essentiel  par 
où  ma  théorie,  donnée  plus  haut,  diffère  de  celle  de  Nagel. 

C'est  A.  Classen  qui  a  donné  la  théorie  exacte  des  images  doubles  et  de  leur  position; 
cependant  il  a  eu  tort  de  ne  pas  admettre  l'exactitude  des  phénomènes  indiqués  par  Hering, 
et  qui  placent  le  centre  apparent  des  lignes  de  direction  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare 
les  deux  yeux.  Je  suis  d'ailleurs  aussi  peu  disposé  que  M.  Classen  à  prendre  ce  phénomène 
pour  base  de  toutes  nos  localisations  ;  je  ne  le  considère  que  comme  une  illusion  sensuelle 
accessoire,  qui  présente  même  chez  moi  une  valeur  différente  pour  les  deux  yeux,  et  qui  peut 
être  évitée  à  l'aide  d'une  attention  bien  soutenue  ;  mais  c'est  une  illusion  qui  existe  réellement. 

Une  différence  plus  importante  entre  mon  exposé  théorique  et  celui  de  Classen,  c'est  qu'il 
considère  le  sens  local  de  la  rétine  et  la  projection  dans  le  champ  visuel  comme  des  éléments 
innés  et  non  acquis.  Mais  si  nous  connaissions,  par  une  sensation  innée,  la  position  relative 
des  différents  points  rétiniens,  l'identité  des  points  correspondants  serait  également  innée, 
puisque  leur  position  similaire  par  rapport  au  point  de  regard  serait  alors  donnée  originaire- 
ment dans  la  sensation.  Cependant  cette  différence  n'influe  en  rien  sur  l'exposé  des  chapitres 
de  la  vision  que  Classen  a  traités  en  détail,  tels  que  l'étude  du  sens  musculaire  et  de  la  vision 
binoculaire,  et  l'on  y  trouve  un  grand  nombre  d'explications  intéressantes  pour  la  physiologie, 
tirées  des  observations  pathologiques  qu'il  expose. 

Nous  avons  mentionné,  en  leur  lieu,  différentes  idées  de  H.  Meyer,  de  Donders,  de 
Volkmann  et  de  a.  Fick,  qui  se  rattachent  à  l'opinion  empiristique. 


1855.  Helmholtz,  Ueber  das  Sehen  des  Menschen.  Eîn- popular  wissenschaftUcher  Vortrag^ 
gehalten  zu  Konigsberg  i.  Pr.,  zum  Besten  von  Kant's  Denkmal.  Leipzig,  L.  Yoss. 

1861.  A.  Nagel,  Das  Sehen  mit  zwei  Augen  und  die  Lehre  von  den  identischen  Netzhaut- 

stellen.  Leipzig  und  Heidelberg. 

1862.  W.  Wundt,  Beitrâge  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmung.  Leipzig  und  Heidelberg. 

1863.  A.  Classen,  Das  Schlussverfahren  des  Sehactes.  Rostock. 

486ii.  A.  FîCK,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane.  Lalir,  Heft2. 
—     W.  WuNDï,  Vorlesungen  îiber  Menschen-  und  Thierseele.  Leipzig,  Voss^  2  vol. 


FIN 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈBES 


(Les  chiffres  renvoient  aux  pages.) 


A 

Aberration  chromatique,  dans  les  lentilles,  55^  —  dans  l'œil,  173-185.  —  Ah.  de  sphéri- 
cité, 55,  186.  —  Ab.  des  distances  visuelles  pour  les  horizontales  et  les  verticales,  190- 
195.  —  Ab,  des  méridiens  verticaux  apparents,  700-701,  889-892,  903,  —  sa  cause, 
904. 

Absorption  des  rayons  calorifiques  obscurs  dans  l'œil,  309-313,  —  des  rayons  ultraviolets, 
313-315,  —  des  rayons  ultrarouges,  312,  —  Couleurs  d'obs.,  leur  production,  361, 
—  leurs  mélanges,  361,  363-36/1. 

Accommodation,  121-169.  —  ses  phénomènes,  121-139,  —  son  mécanisme,  142-169.  ~- 
Acc.  observée  à  rophthalmoscope,  256,  —  son  amplitude,  128-134,  —  sa  relation  avec 
la  convergence,  131,  616.  —  Vacc.  à  distance  est  l'état  de  repos  de  l'œil,  128.  —  Acc. 
sur  des  yeux  excisés,  147-148.  —  Théorie  de  son  mécanisme,  150-169.  —  Acc.  comme 
moyen  d'apprécier  les  distances,  804-805.  —  Ligne  d'occ,  122.  —  Phosphène  d'ace, 
271. 

Achromatiques,  lentilles,  55. 

Achromatopsie^  385-400.  —  AcJir.  périphérique  de  l'œil  normal,  400. 
Acuité  visuelle^  291-300. 

Adaptation  de  VœiU  121.     Yoy.  Accommodation. 

Amétropes  (yeux),  129. 

Anaglyptoscope^  797. 

Analogie  (conclusions  par),  564,  584-590. 

Anérythropsie,  388-390. 

ascensionnel  du  regard,  600,  640.  —  Angle  de  déplacement  latéral,  600,  640.  — 
A.  d'intersection  des  méridiens  correspondants,  891-898.  —  A.  visuel,  136.  —  Angle 
formé  par  la  ligne  visuelle  avec  l'axe  optique  de  l'œil,  93,  114-115.  —  ^.  de  liauteur  et 
largeur,  897. 

Anneau  de  Lœwe,  549. 

Anorthoscope ,  465-467,  770. 

Antagonisme  des  champs  visuels,  933-934  ;  964-983,  1009.  —  Ant,  des  contours,  967- 

974.  —  Ant.  des  couleurs,  974-983. 
Antirrhéoscope,  786-788. 
Aplanétiques  (surfaces  réfringentes),  55,  186. 
Aqueuse  (humeur),  36. 

.4 r^ère^  ciliaires,  18.  —  Art.  centrale  de  la  rétine,  31.  —  Voy.  Vaisseaux  rétiniens. 
Astigmatisme^  190-197,  199-201. 
Astromètre,  436. 

Asymétrie  de  l'appareil  réfringent  de  l'œil,  11^-115.  —  As.  du  méridien  vertical  apparent, 

700-701.  —  Yoy.  Astigmatisme. 
^^rope  (ligne),  626,  635. 

Atropine,  son  action  sur  les  muscles  internes  de  l'œil,  128. 

Attention,  son  influence  sur  les  perceptions,  566.  — Moyens  de  la  fixer,  971-974. 

Auréole  de  rayons  capillaires,  188-189. 

Autophthalmoscope,  253-254,  286-287.  • 

Aveugles,  leurs  perceptions  après  avoir  recouvré  la  vue,  749-757.  —  Tache  aveugle,  284- 
289,  300-301.  —  Ses  dimensions,  287-288.  —  Manière  dont  elle  se  remplit,  733-745. 
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Axe  de  l'œil,  89.  —  Modification  de  sa  longueur  dans  l'accommoilation^  146,  161-163.  — 
Axes  de  rotation  pour  les  muscles  de  l'œil,  610-612.  —  Position  de  leur  plan  d'après  la 
loi  de  Listing,  607-610,  633-635.  —  Axe  visuel  ou  ligne  visuelle,  93,  599. 

B 

Bandes  /z/mmew^es,  provenant  des  paupières,  207.— B.  lum.  mobiles  dans  le  champ  obscur, 
27U. 

Base  (ligne  de),  600. 

Bâtonnets  (couche  des)  de  la  rétine,  26-27.  —  Réflexion  qu'y  subit  la  lumière,  229-230.  — 

Leur  sensibilité  pour  la  lumière,  289-290. 
Belladone,  son  action  sur  l'iris  et  sur  le  muscle  ciliaire,  128. 
Besicles.  —  Yoy.  Lunettes. 

Binoculaire  (vision),  807-998,  1006-1028.  —  Théories  empiristiques,  1006-1010,  1026- 

1028.  —  Théorie  de  Panum,  1012-1015.  —  Théorie  de  Hering,  1016-1026. 
Bioscope,  866, 

Blanc,  couleur  composée,  365-367.  —  Vérifié  à  l'aide  de  la  lumière  propre  de  la  rétine, 

521-522. 
Bleu  d'eau.,  307. 
Brachimét7-opes  (jeux),  129. 
Brun,  nature  de  cette  couleur,  370. 

G 

Canal  godronné  ou  de  Petit,  38. 
Canalicules  lacrymaux,  M . 

Cardinaux  (points)  de  systèmes  optiques,  56-58,  65-66,  73,  75-76.  —  Leur  usage,  58-59, 

—  P.  card.  de  l'œil,  90-91,  110-114,  —  P.  card.  de  l'œil  accommodé,  154,  162, 
Carrés  paraissant  déformés  dans  le  champ  visuel,  429,  697,  721. 
Causalité  (loi  de),  son  origine  et  sa  signification,  590-593. 

Caustiques  (lignes),  61.  —  Visibles  sur  l'iris,  149.      £.  caust.  des  rayons  non-homocentri- 

ques,  196-197,  331. 
Cellules  nerveuses  de  la  rétine,  29. 
Centrage  imparfait  de  l'œil,  114-115. 

Centre  de  gravité  (construction  du)  pour  les  couleurs  résultantes,  373-377. 

Centime  optique  des  lentilles,  81.  —  C.  des  lignes  de  direction,  92,  —  des  lignes  de  visée, 

123,  —  des  lignes  de  regard,  599,  —  des  directions  visuelles,  772-780. 
Centre  de  rotation  de  l'œil,  596-598,  663-665. 

Centrés  (systèmes  optiques),  53.  — Réfraction  dans  ces  systèmes,  70-81. 

Cercles  artériels  de  l'iris,  19.  —  C.  de  direction,  de  diffusion,  etc.  — Voy.  ces  mots. 

Chaleur  rayonnante,  en  quoi  elle  diffère  de  la  lumière,  265-266.  —  Ch.  ray,  obscure, 

310.  —  Cause  de  son  invisibilité,  312-314. 
Chambre  postérieure  de  l'œil,  25,  36.  —  Ch.  antérieure,  36. 
Chambre  noire,  54.  —  Ses  effets  stéréoscopiques,  867. 

Champ  visuel,  88-89,  691.  —  Son  déplacement  par  rapport  au  champ  de  regard,  691.  — 
Sa  mensuration  par  l'estimation  oculaire,  705-711.  —  Ses  lacunes,  734-745.  —  Ch.  v. 
monoculaire,  681-759. 

Champ  de  la  vision,  691.  —  îl  diffère  du  champ  visuel  et  du  champ  de  regard,  689. 

Chaos  lumineux  du  champ  visuel  obscur,  274,  471. 

Chiasma  des  nerfs  optiques,  39,  959,  1008. 

Choroïde 16-17.  —  Ses  vaisseaux  visibles  à  l'ophthalmoscope,  254.  —  Sa  translucidité, 
215. 

Chromatiques  (disques),  361,  379,  449-461.  —  Aberrations  chrom.  des  lentilles  de  verre, 

55.  —  De  l'œil,  173-185. 
Chromatomètre  de  E.  Rose,  397. 

C  maires  (procès),  16,  17.  —  Muscle  cil.,  16,  17.  —  Son  action  dans  l'accommodation, 

150,  152-153.  —  Artères  cil.,  18-19. 
Circulation  du  sang  (visibilité  entoptique  delà),  221-222,  503,  555-557. 
Cœurs  agités,  504. 

Complémentaires  (couleurs),  365-367.  —  Dans  les  images  accidentelles,  484-488.  — 

Coul.  compl.  par  contraste,  510  et  seq.,  517-525,  530-543,  980  et  seq. 
Conclusions  par  analogie,  564,  584-590.  —  Concl.  inconscientes,  665,  584-588. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


4031 


Conductibilité  des  nerfs,  262. 

Cônes  de  la  rétine,  26-27.  —  Ils  sont  sensibles  à  la  lumière,  289-290.  —  Ce  sont  les  élé- 
ments de  la  vision,  291,  296. 
Congruence  (plan  de)  dans  la  perspective  de  relief,  836,  848. 

Conjonctive,  M. 

Conjugués  (points  de  concours)  des  rayons,  53,  64. 

Conscience  musculaire ,  762.  —  Vérifiée  par  les  images  visuelles,  765. 

Contraste,  510-546  — Con^r.  simultané,  510,  515-543,  525.— Coni'r.  successif,  511-515. 
Renversement  apparent  des  couleurs,  525-527.  —  C.  sur  un  petit  champ,  530-534.  — 
Théorie  du  contr.^  543-545.  —  C.  pour  les  directions  des  lignes,  730-733.  —  C  bino- 
culaire, 987--997. 

Contrôle  des  positions  des  yeux  à  l'aide  des  images,  764-765,  1006. 

Convergence.  Son  influence  sur  la  torsion  des  yeux,  609-610.  —  Sur  l'appréciation  des 
directions,  772-780.  —  Conv.  comme  moyen  d'apprécier  les  distances,  823-835,  1006- 
1007.  —  Son  influence  sur  l'accommodation,  131,  616. 

Cornée,  6-7.  —  Sa  courbure,  9-15.  —  Elle  ne  varie  pas  dans  l'accommodation,  146,  153- 
155,  165-166.  —  Cornée  vue  entoptiquement,  208.  —  Sa  fluorescence,  313,  353. 

Corps  vitré,  36.  —  Ses  corpuscules  vus  entoptiquement,  209-214. 

Correspondants  (cercles  sensitifs),  937,  1012-1015.  —  Points  corr.  de  deux  rétines,  880- 
901.  —  P.  corr.  différemment  projetés  dans  le  champ  de  la  vision,  930-933.  —  Dé- 
termination géométrique  de  leur  position,  941-946.  —  Théorie  de  leur  origine,  960, 
1007-1008. 

Couleurs  simples  ou  spectrales,  303-305.  —  Leur  nomenclature,  306-308,  318  —  Indices  de 
réfraction  et  longueurs  d'onde,  317-318.  —  Les  coul.  paraissent  varier  avec  l'intensité 
lumineuse,  315,  422.  —  Transitions  des  coul.,  317-318.  —  Comparaison  de  la  série  des 
couleurs  avec  la  gamme  musicale,  318-319,  355-356.  —  Mélange  des  coul.,  359-380, 
385-388,  402-407.  —  Coul.  superposées  dans  le  même  champ,  360-361,  534-537,  981- 
983.  —  Saturations  diff'érentes  des  couleurs,  366-368.  —  Aspect  blanchâtre  des  coul. 
saturées  en  comparaison  de  celles  perçues  sur  une  partie  rétinienne  fatiguée  pour  la  cou- 
leur complémentaire,  385,  487-488.  —  Aspect  des  coul.  à  la  limite  du  champ  de  vision, 
400.  —  Coul.  inductrice,  induite,  réagissante,  résultante,  510.  —  Coul.  primaire  et 
réagissante,  472.  —  Table  des  couL,  371-382.  —  Pyramide  des  coul,,  372.  —  Théorie 
de  Brewster,  351,  355,  381.  —  Théorie  de  Goethe,  353-354,  —  Théorie  de  Grailich, 
400-402.  -  Théorie  de  Th.  Young,  382-385,  395-397,  424,  484,  486,  497,  508,  980- 
983.  —  Distinction  des  coul.  sur  petits  champs,  399.  —  Phases  des  couh  dans  l'image 
accidentelle,  474,  484-485,  489-503. 

Couleurs  fondamentales  {trois),  380-388,  406-408.  —  Coul.  fond,  de  Brewster,  351,  355, 
381.  —  Quatre  coul.  fond,  de  Léonard  de  Vinci,  407. 

Courbe  du  troisième  degré,  901,  948. 

Cristallin,  3.'-i-36.  —  Ses  modifications  dans  l'accommodation,  143-159,- 167-168.  —  Crist. 
vu  entoptiquement,  191-192,  208-209.  —  Fluorescence  du  crist.,  313,  353.  —  Sa  ré- 
fringence, 95-100,  104-110. 

Cyanique  (bleu),  307.  —  Son  absorption  dans  la  tache  jaune,  548-554. 

Cyclope  {œil  de)  imaginaire,  777-778,  940. 

Cylindriques  (verres  de  lunettes),  194,  201. 

D 

Daltonisme,  388. 

Décussation  (point  de)  des  lignes  de  direction,  92,  —  des  lignes  de  visée,  123,  —  des  lignes 

de  regard,  599. 
Dédaleum,  463. 
Demours  (membrane  de),  6-7. 
Descemet  (membrane  de),  6-7. 

Déviation  des  méridiens  verticaux  apparents,  700-701,  889-892.  —  Sa  cause,  904.  — 
Dév.  delà  ligne  visuelle  par  rapport  à  l'axe  de  l'œil,  93,  114-115. 

Différences  stéréoscopiques  verticales,  830-835. 

Diffraction  de  la  lumière,  47.  —  Diffr.  dans  la  pupille,  197-200. 

Diffusion  (images  de),  119-140.  —  Cercles  de  diff.,  120-121.  —  Leur  grandeur,  134-137, 
179-180.  — Leurs  bords  colorés,  176. — Leur  intensité,  177-179  ;  180-185. —  Leur  forme 
étoilée,  188-189.  —  Cercles  de  diffusion  de  rayons  non  homocentriques,  330-331. 
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Dilatateur  de  la  pupille,  18. 
Diplopie,—^oy.  Doubles  (images). 
Directe  (lieu  de  la  vision),  87. 

Direction  (cercles  de),  636-637.  —  Ils  paraissent  droits,  703-713.  —  Direction  de  la  vi- 
sion, 761-789,  1006.  —  Direction  apparente  des  lignes  horizontales  et  verticales,  à  la 
vision  monoculaire,  773-779.  —  Dir.  app.  à  la  vision  binoculaire,  837-842.  —  Lignes 
de  direct,  delà  vision,  92-93,  761.  —  Rayon  de  direction,  93. 

Disparates  (points),  880. 

Dispersion  de  la  lumière^  48.  —  Disp.  dans  l'œil^  173,  179,  313.  —  Dans  les  prismes, 

304-306,  342-345.  ' 
Disposition  superficielle  des  objets,  685-687,  1004. 

Distance  des  objets  appréciée  d'après  leur  grandeur  apparente,  791-793.  —  D'après  leur 
superposition,  793.  —  D'après  la  perspective  aérienne,  799.  —  D'après  l'accommodation, 
804-805.  —  A  l'aide  du  mouvement,  805-808.  — Binoculairement,  808-809.  —  D'après 
la  convergence,  823-829.  —  Distance  du  foyer  de  l'œil  à  la  rétine  pour  différentes  posi- 
tions de  l'objet,  137.  —  Distance  des  points  cardinaux  de  l'œil  entre  eux,  90,  91,  154. 
—  Dist.  des  points  cardinaux  du  cristallin,  108.  —  Distance  focale  principale,  56,  73. 

Distinction  entre  les  images  des  deux  yeux,  778-719,  938-939. 

Divergence  des  yeux,  616-617.  —  Son  influence  sur  la  perception  de  profondeur,  827-828. 

Donders  (loi  des  mouvements  des  yeux  de),  601-602.  —  Sa  cause  théorique,  621. 

Doubles  (images),  monoculaires,  189-190,  782.  — Im.  c^owô/e^  binoculaires,  877-940.  — 
Im.  doubles  homonymes  et  de  noms  contraires,  878-879.  —  Leur  distance  apparente, 
909-910,  1020-1026.  —  Leur  fusion,  916-930.  —  Influence  des  mouvements  de  l'œil 
sur  leur  fusion,  934-937.  —  Direction  suivant  laquelle  elles  sont  projetées,  940. 

Durée  d'oscillation  de  la  lumière,  45-46.  —  D.  de  la  sensation  lumineuse,  445,  453-457. 

Di/schromatopsie ,  388-400.  —  D.  périphérique  des  yeux  normaux,  400. 

E 

Eclairage  du  fond  de  l'œil,  227,  244-248.  —  £:c/.  instantané,  725-726,  935-936,  986, 
1007.  —  Ed.  coloré,  517-519,  534-538.  —  Moyen  d'en  reconnaître  la  couleur,  521- 
522.  —  Eclairage  intermittent  paraissant  continu,  446-451.  —  Ed.  intermittent  appli- 
qué à  l'observation  d'objets  mobiles,  451-453.  —  Ses  phases  colorées,  457,  500-503. 
—  Ed.  intermittent.  —  Voy.  Intermittent. 

Effet  consécutif  de  V impression  lumineuse,  likb. 

Eléments  rétiniens  sensibles  à  la  lumière,  28,  289-291. 

Elévation  (angle  d')  du  regard,  600,  640. 

Emmétropes  (yeux),  128-129. 

Empiristique  (théorie),  571,  577,  688,  771,  999-1010,  1027. 
Energie  spécifique  des  nerfs  sensuels,  263. 

Entoptiques  (phénomènes),  204-225,  783.  —  Parallaxe  entoptique,  206,  222. 
Episcotistère,  993-994. 

Estimation  à  vue  d'œil,  695-733. — Est.  de  longueurs  linéaires  parallèles,  695-698.  —  Est. 
de  courbures,  699-700.  —  Est.  du  parallélisme,  700.  —  Est.  des  angles,  700-701.  — 
Est.  des  longueurs  non  parallèles,  701-702.  —  Sa  théorie  pour  le  champ  du  regard, 
703-704,  1004-1005.  —  Est.  à  la  vision  indirecte,  705-718.  —  Illusion  de  Vest.,  720- 
733.  —  Voy.  Perception  de  la  profondeur . 

Exactitude  de  la  vision  de  petits  objets,  291-292.  —  Sa  diminution  à  la  périphérie,  297- 
300.  —  Ex.  de  l'estimation  oculaire,  695-699,  700.  —  Ex.  des  perceptions  de  profon- 
deur, 909-915.  — Ex.  delà  dissociation  des  images  doubles,  927-930. 

Examen  de  la  distance  visuelle,  132,  137-139,  178. 

Excitabilité,  261.  —  Ses  modifications  par  la  lumière,  471-508.  —  Par  les  courants  élec- 
triques, 278-281. 
Excitant,  excitation,  261. 

Excitation  de  l'appareil  nerveux  visuel  par  la  lumière,  263-265,  284-302.  —  Exc.  méca- 
nique, 266-272.  —  Exc.  par  des  causes  intérieures,  273-275.  —  Exc.  électrique,  275- 
281. 

Expérience.  Son  influence  sur  les  perceptions,  572-577.  —  Exp.  fondée  sur  les  principes 
de  l'expérimentation,  587-590.  —  Voy.  Empiristique. 
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F 

Fatigue     la  rétine  pour  la  lumière,  -456,  M ^-Ul^,-— Fatigue  causée  par  la  convergence, 

830.  —  Par  un  effort  d'accommodation^  134. 
Figure  d'ombres  et  de  lumières j  502. 

Fixation,  87-88,  599,  614-617.— F/a?.  d'objets  mobiles,  766-771. — Inexactitude  de  la  fix.^ 
894,  925-926.  —  Point  de  fix.,  255,  599,  689.  —  Voyez  aussi  Fovea  centralis  et  Tache 
jaune. 

Fluorescence,  48,  308-309.  —  Fl.  delà  cornée  et  du  cristallin,  313.  —  Manière  de  l'ob- 
server, 352-353. 

Focales  (distances),  56.  —  Les  dist.  foc.  sont  entre  elles  comme  les  indices  de  réfraction 
du  premier  et  du  dernier  milieu,  75.  —  Dist.  foc.  des  lentilles,  85,  —  de  l'œil,  91.  — 
Modification  que  leur  fait  subir  l'accommodation,  155. 

Focaux  (plans),  57-58,  67. 

Foramen  opticum.  —  Voy.  Fovea  centralis. 

Fovea  centralis^  30.  —  Visible  à  l'ophthalmoscope,  255.  —  Visible  entoptiquement,  217- 
218,  548-551.  — Ses  dimensions,  548. —  Fov.  centr.  comme  point  de  fixation,  88,  255. 
—  F.  centr.  dans  l'excitation  électrique,  280-281. 

Foyers,  56,  67,  76-77.  —  Foyers  de  l'œil,  90-91.  —  Ils  diffèrent  pour  les  lignes  de  diffé- 
rentes directions,  190,  199.  —  Leurs  conditions  analytiques,  331-332.  —  Variation  de 
la  distance  du  foyer  à  la  rétine  quand  l'objet  se  déplace,  137. 

Fraunhofer  (\iG;nes  de),  305-306.  —  Leurs  longueurs  d'ondes,  310. 

Frontale  (section),  599. 

Fwîïe  (ligne  et  point  de),  847,  848. 

G 

Gaiyac  (résine  de).  Sa  sensibilité  à  la  lumière,  313. 
Glandes  de  Meibomius,  41. 

Globe  oculaire.  Ses  dimensions,  8-9.  —  Manière  dont  il  est  fixé,  39,  595. 
Gris,  369. 

Grossissement  par  de  petites  ouvertures,  126,  127.  —  Dans  l'ophthalmoscope,  241-242. 


H 

Haidinger  (houppes  de  polarisation  de),  551-554. 

homocentinque  {lumière),  53.  —  Après  réfraction  par  un  prisme,  336-340. 
Horizon  rétinien,  601,  691.  —  Correspondance  entre  ceux  des  deux  yeux,  886, 
Horoptère,  901-909,  960-961.  —  Sa  construction,  905-909.  —  Son  étude  géométrique 

941-959.  ' 
Horoptère  de  lignes,  905.  —  Horopt.  de  points,  902-903.— /Toroj&^ère^  des  horizontales  et 

des  verticales,  905. 
Horoptérique  (courbe),  902,  94 8,  950.  —  (cercle),  903,  907. 
Houppes  de  polarisation  de  Haidinger,  551-554. 
Humeur  aqueuse^  36. 
Humeur  de  Morgagni,  34. 
Hyaloide  (membrane),  36-37. 
Hypermétropie,  129-134.} 

\ 

konoscope,  822-823. 

Identiques  (points)  des  rétines,  880-901.  — P.  ident.  différemment  projetés  dans  le  champ 

de  vision,  930-933.  —  Détermination  géométrique  de  leur  position,  941-946,  Théorie 

de  leur  origine,  960,  1007-1008. 

Identité  (théorie  d'),  578. 

Illusions  visuelles.  Leur  principe,  562  et  seq.,  575-577,  1002,  —  Leur  classification,  781- 
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786,  —  Illusion  sur  l'inclinaison  de  la  tête,  785-786.  —  sur  la  convergence,  828- 
834.  —  Sur  la  direction  des  lignes  binoculaires,  837  -841.  —  De  cercles  binoculaires, 
841-842.  —  Théorie  mathématique  de  ces'deux  illusions,  853-858.  —  Illusions  de  l'es- 
timation oculaire,  720-  733.  —  Pour  les  couleurs,  voyez  Images  accidentelles  et  Con- 
traste. 

Images  optiques,  53,  781,  —  Im.  opt.  projetées  par  une  surface  sphérique,  65-66.  — 
Leur  grandeur  dépend  de  la  convergence  des  rayons,  69-70.  — Im.  sur  la  rétine,  86-87, 
119-122,  254-256,  — -  /m,  réfléchies  du  cristallin,  143-145.  —  Im,  projetées  par  des 
prismes,  319-320,  336  344. 

Images  lumineuses  (forme  rayonnée  de  petites),  188-193. 

Images  doubles.  —  Voy.  Doubles. 

Images  accidentelles.^  445-508.  —  Im.  «ce.  positives,  445-446,  472-475.  —  Im.  acc. 
négatives,  445,  472,  475-481.  —  Leurs  changements  de  coloration  ou  phases,  474-475, 
489-504.  —  Durée  des  im.  acc,  476-477.  —  Im.  colorées,  483-489.  —  Théories, 
504-506.  —  Les  im.  acc.  donnent  la  perception  stéréoscopique  de  la  troisième  dimension, 
936.  —  Elles  produisent  le  contraste  successif,  510-515.  —  Im.  accidentelles  dans  le 
contraste  binoculaire,  987-990. 

Image  rétinienne.  —  Voy.  Rétinienne. 

Impression,  définition,  571, 

Incidence  (plan  d'),  (normale  au  point  d'),  (angle  d'),  51. 
Indécision  de  la  notion,  576,  803, 
Indigo  du  spectre,  307. 

Indirecte  (vision),  88.  —  Son  exactitude,  297-300.  —  Son  exactitude  pour  les  couleurs,  400. 
Inductifs  (raisonnements),  564,  584-590. 

Innervation  (sentiment  d')  des  muscles  de  l'œil,  763-771,  1001. 

Intensité  lumineuse  des  images  optiques,  233-238.  —  Int.  des  images  dans  l'ophthalmos- 

cope,  238-239.  —  Int.  des  images  prismatiques,  344-345.  —  Int.  des  couleurs,  369- 

371.  —  Int.  subjective  et  objective,  411-419.  —  Int.  de  la  lumière  intermittente,  447- 

450,  455-457.  —  Vint,  subjective  va  en  décroissant  avec  le  temps,  481-483.  —  Int. 

des  différentes  couleurs,  419-423. 
Interférence  (spectre  d'),  diffère  du  spectre  prismatique,  310.  —  Sp.  d'inf.  comme  moyen 

de  vérification  de  la  dyschromatopsie,  396-397. 
Intermittent  (éclairage),  paraissant  continu,  446-451.  —  Ed.  int.  servant  à  l'observation 

des  objets  mobiles,  451-453.  — Vécl.  int.  produit  des  phénomènes  de  couleurs,  500- 

504.   

Iris,  17-18.  —  Son  mode  d'insertion,  159-160.  —  Sa  distance  de  la  cornée,  19-20.  —  Il 

est  en  contact  avec  le  cristallin,  20-21.  — /m  dans  l'accommodation, 142-143,  155-156. 

—  Iris  visible  entoptiquement,  207. 
Irradiation,  425-433,  441-443.  —  Irrad.  du  foncé  sur  le  clair,  429-432.  —  Théorie  de 

Plateau,  432,  442-443. 


J 

Jaune  (tache)  de  la  rétine,  26,  30-32.  —  Elle  est  visible  entoptiquement,  215.  —  Visible 
subjectivement,  548-551.  —  Visible  à  l'ophthalmoscope,  255.  —  Elle  est  rendue  visible 
par  les  courants  électriques,  279-281.  —  Endroit  de  la  vision  la  plus  distincte,  289- 

gi292.  —  Les  deux  taches  jaunes  se  correspondent,  880-882.  —  Fusion  de  leurs  images 
doubles,  925. 

J«<^a/e  (section),  599. 

L 

Lacrymaux  (canaux  et  points),  41, 

Lamprotomètre ,  436. 

iflr^ewr  (angle  de),  898. 

Latéral  (angle),  600,  640. 

Lfl^2YMc?£î  de  la  direction  du  regard,  600,  640. 

Lavande  (gris  de),  315. 

Lentilles  :  leurs  formes  et  leurs  points  cardinaux,  82.  —  Voyez  en  outre  Cristallin. 
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Ligament  pectiné  de  Y  iris,  18.  — Lïg.  suspenseur  du  cristallin,  38. 

Ligne  de  hase,  600. 

Ligne  de  visée  principale,  Q9i. 

Lignes  directrices  du  champ  visuel,  70/1. 

Lignes  de  direcUonde  la  vision,  92,  761. 

Ligne  médiane  du  plan  de  regard,  600.  ■       .  • 

Ligne  visuelle,  93,  599. 

Localisation  des  phénomènes  subjectifs,  780-785. 

Loi  de  Listing  pour  les  mouvements  de  l'œil,  606.  —  Sa  cause  théorique,  621-629,  641- 
653.  — Représentation  géométrique,  633-641,  —  Représentation  stéréographique,  654- 
663.  —  Influence  sur  l'estimation  oculaire,  702-718.  —  Influence  sur  la  forme  de  l'ho- 
roptère,  905-915. 

Lois  de  la  nature  considérées  comme  idées  d'espèce,  592. 

Longitude  de  la  direction  du  regard,  600,  640. 

Longueur  optique  d'un  rayon,  320  et  suiv. 

Lueur  oculaire,  226-236,  256-257,  282. 

Lumière,  propriétés  générales,  43-48.  —  L.  simple,  304.  — -  L.  intermittente,  446-457.—- 
L.  primaire  et  réagissante,  472.  —  L.  propre  de  la  rétine,  273-274,  471,  480.  —  Son 
intensité,  416. 

Lune  à  l'horizon  (grandeur  de  la),  800-802,  870-871. 

Lunettes,  129-134.  — Leur  effet  stéréoscopique,  850-851. 

Lustre,  983-987,  997,  1007-1008. 

M 

Macula  lutea  de  la  rétine,  26.  —  Voy.  7aw??e  (tache). 
Médian  (plan)  de  la  tête,  598. 

Mélange  de  couleurs  :  monoculaire,  359-380,  —  binoculaire,  974-983,  1001,  1002.  — 
M.  de  couleurs  spectraks,  361,  385-388,  402-.405.  —  Sur  le  disque  rotatif,  361,  379- 
380^  450-451.  —  M.  au  moyen  d'une  lame  de  verre,  361,  405-406.  —  Autres  pro- 
cédés, 406-407.  —  différence  entre  ces  mélanges  et  ceux  de  matières  colorantes,  361- 
365,  407. 

Membrane  hyaldide,  36-37.  —  Limitante,  37. 

Méridiens  du  champ  du  regard,  690.  —  M.  du  champ  visuel,  601.  —  M.  verticaux  appa- 
rents, 701-701,  889-892,  903-904.  —  M,  correspondants  des  deux  yeux,  886-892, 
895-896,  942-945. 

Microscope  binoculaire,  861-864. 

Monoculaire  (champ  visuel),  681-759. 

Morgagni  (humeur  de),  34. 

Mouches  volantes,  2^^-2i^ . 

Mouvements  de  l'œil,  595-680. — Dépendance  mutuelle  des  mouv.  des  deux  yeux,  612-621, 

—  M.  de  la  tête  contribuant  à  la  perception  de  la  troisième  dimension,  805-807.  — 
M.  apparents  dans  le  vertige,  766-769,  786.  —  M.  des  images  intermittentes,  461.  ■ — 
M.  des  phénomènes  subjectifs,  274-275. 

MûUer  (fibres  de),  29.  —  Cercle  de  M.,  903,  907, 

Muscle  cristaUin,  146,  167.  —  M.  ciliaire  ou  tenseur  de  la  choroïde,  16-17.  —  Son 
action  dans  l'accommodation,  150,  152-153.  —  M.  sphincter  et  dilatateur  de  la  pupille, 
18,  148.  —  iWuscles  extérieurs  de  l'œil,  39-41.  —  Leur  action  hypothétique  dans  l'ac- 
commodation, 146,  161-163.  —  Leur  action  dans  les  mouvements  de  l'œil,  610-612. 

Myopie,  129-134. 

N 

Nativistique  (théorie)  des  perceptions  visuelles,  571,  578  579,  688,  771,  1010-1027. 
Ne7'f9,  moteurs  et  sensitifs,  261.  —  Terminaisons  nerveuses  dans  la  rétine,  30,  288-289. 
— N.  sensuels,  263.  —  N.  optique,  26.  — Excitation  du  ner/"  optique  par  la  section,  272. 

—  Insensibilité  du  nerf  optique  à  la  lumière,  284-289. 

Nodaux  (plans),  75.  —  Points  nod.,  56,  67,  75.  —  P.  nod.  de  l'œil,  90.  —  Leurs  varia- 
tions dans  l'accommodation,  154,  162-163. 
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Noir,  comme  couleur,  369.  —  Il  diffère  de  l'absence  de  sensibilité,  733,  737-738. 
Normal  (usage)  des  yeux,  563,  576-576,  681,  1003. 
Normale  (surface)  de  Recklinghausen,  841,  853-858. 
Normaux  (yeux),  128-129. 

Notion,  définition  de  ce  mot,  571.  —  Influence  de  la  notion  sur  les  mouvements  des  yeux, 

920.  —  Voy.  Perception. 
Nuances^  369. 


0 


Occipital  (point)  du  champ  visuel,  636,  690,  703. 

Œil  des  invertébrés,  2-3.  —  ÛEi7  des  vertébrés,  3-4.  —  Œil  artificiel,  139.  —  Œil  réduit 
de  Listing,  92.  —  Dispersion  dans  cet  œil,  174,  179.  —  OEil  schématique  de  Listing, 
90-91, 112.  —  Œil  schématique  accommodé,  153-154. 

Ombres  colorées^  517-519. 

Ombres  portées  comme  moyen  de  reconnaître  les  formes,  798-799,  820,  1025. 

Onde  (surface  d'),  320.  —  Longueurs  d'onde  de  la  lumière,  45,  318-319.  —  Delà  lumière 

extrême  du  spectre,  311-312. 
Ondulations  (théorie  des),  44. 

Ophthalmomètre  :  description,  11-15.  —  Emploi  :  pour  mesurer  la  courbure  de  la  cornée, 
14-15.  —  Pour  mesurer  la  distance  de  la  pupille,  21-24.  —  Pour  mesurer  la  distance 
focale  du  cristallin  sur  le  cadavre,  104-108.  —  Pour  mesurer  la  courbure  du  cristallin  sur 
le  vivant,  155-158.  —  Pour  mesurer  les  indices  de  réfraction  des  liquides,  104. 

Ophthalmoscope,  229,  244-253.  —  Ophtli.  binoculaire,  254,  864-865.  —  Théorie  de 
Vophth.,  236-244.  —  Ophthalmoscope  de  Cramer,  168. 

Ophthalmotrope,  612,  677-678. 

Optique  (trou),  39. 

Optomètres,  137-139.  —  Opt.  binoculaire,  195. 
Ora  serrata  de  la  rétine,  26. 
Orbiculaire  de  la  pupille,  18. 
Orbite,  39. 

Orientation  relativement  aux  directions  verticale  et  horizontale,  monoculaire,  llli-lll . — 

Orient,  binoculaire,  837-842. 
Orthoscope  de  Czermak^  19. 

P 


Papille  du  nerf  optique  visible  :  à  l'ophthalmoscope,  255,  —  dans  le  mouvement,  270, 
llili-lkb^  —  dans  l'excitation  électrique,  279-280.  —  Insensibilité  à  la  lumière,  284- 
285.  —  Manière  dont  se  remplit  la  lacune,  733-745. 

Papilles  nerveuses,  301. 

Paradoxale  de  Fechner  (expérience),  993. 

Parallaxe  entoptique,  206-207,  222-223.  —  P.  de  la  vision  indirecte,  692,  IM-lk'è, 

—  P.  stéréoscopique,  809. 
Partie  ciliaire  de  la  rétine,  31. 
Paupières,  41. 

Paysages  (couleurs  des),  568-569,  915-916. 

Perceptibles  (plus  petits  objets  et  plus  petites  distances),  291-300. 

Perception,  combinaison  de  la  sensation  et  de  l'expérience,  571-574.  —  Perc.  de  la  position 
relative,  681-759.  —  Perc.  de  la  position  absolue,  761-789.  —  Perc.  de  la  profondeur, 
790-870. 

Perspective  aérienne,  799.  —  Persp.  des  images  en  relief,  836-837. 
Petit  (canal  de),  38. 

Phases  colorées  des  images  accidentelles,  489-504.  —  Après  une  impression  instantanée, 
489-490.  —  Après  une  impression  prolongée,  491-495.  —  Après  l'éclairage  chroma- 
tique, 495-500.  —  Après  l'impression  répétée  du  blanc,  500-503. 

Phénakisticope,  461-463. 

Phosphènes,  266-267.  —  Phosph.  d'accommodation,  271. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


1037 


Photomètrie,  433-441. 

Pigment  de  la  choroïde^  16.  —  Pigm.  des  yeux  d'animaux,  230,  256. 
Plans  principaux  des  systèmes  optiques,  56,  73.  —  Plans  focaux^  67,  —  PL  principaux 
des  perspectives,  836,  848.  —  Plans  méridiens  principaux,  943.  —  Pl.  médian,  598, 

—  PL  de  regard,  601. 

Point  de  décussation  des  lignes  de  direction,  92,  116.  —  des  lignes  de  visée,  116,  123. 
Point  de  regard  principal^  637,  690. 

Point  de  croisement  des  lignes  de  direction,  92,  116.  —  Des  lignes  de  visée,  116,  123. 
Point  de  vue  de  la  perspective,  836,  846. 
Points  cardinaux^  56. 

Points  principaux,  56,  67,  73,  77.  —  P.princ.  de  l'œil,  90-91. 

Points  lacrymaux,  41, 

Points  nodauXj  56,  67. 

Polyopie  monoculaire,  190,  200-201. 

Position  apparente  et  géométrique  dans  le  champ  de  regard,  691.  —  Dans  le  champ 

visuel,  691-692. 
Pourpre,  sa  composition,  365. 

Poussière  lumineuse  du  champ  visuel  obscur,  274,  471, 
Preshyopie,  131. 

Pression  intraoculaire,  7-8.  —  Influence  de  la  pression  sur  la  circulation  sanguine,  269. 

—  Phénomènes  subjectifs  que  produit  \di  pression  sur  l'œil,  268,  563,  781,  784. 
Primaire  des  lignes  de  regard  (position),  602,  627.  — Moyen  de  la  trouver,  666. 
Principe  de  la  plus  facile  orientation,  622-629,  641-653,  1004. 

Prismes  de  réversion  employés  comme  stéréoscope,  865-866.  —  Dans  le  pseudoscope, 
860-861.  —  Pour  produire  des  torsions  volontaires,  618-620. 

Profondeur  ou  troisième  dimension  du  champ  visuel,  790-872.  —  Prof,  appréciée  d'après 
la  grandeur  apparente,  791-793.  —  D'après  la  superposition  des  objets,  793.  —  D'après 
la  forme  perspective,  794.  —  D'après  les  ombres  portées,  798-799.  —  Binoculairement, 
808-872.  —  Exactitude  de  la  perception  de  profondeur,  814-819,  909-913.  —  Influence 
des  mouvements  des  yeux,  934-936.  —  Prof,  dans  les  images  accidentelles,  936-937. 

—  Théorie  de  la  profondeur,  d'après  Panum  et  Hering,  1012-1027.  —  Sentiment  de 
profondeur  de  Hering,  1021-1022. 

Projection  des  images  rétiniennes,  126,  578,  757-758,  777  et  seq.  —  Pr.  des  phénomènes 

subjectifs,  785.  —  Projection  stéréoscopique,  842  et  seq. 
Projections  (théorie  des),  577. 

Propriétés  des  objets  consistant  dans  l'action  de  ces  objets  sur  d'autres,  580-582. 
Pseudoscope,  819-820,  1025. 

Psychophysique  (loi)  de  Fechner,  414.  —  Pour  les  intensités,  414.  —  Pour  les  grandeurs 
des  étoiles,  414-415.  —  Pour  les  perceptions  de  profondeur,  916.  —  Pour  la  distinction 
des  images  doubles,  938. 

Punctum  proximum,  127-128.  —  Remotum,  128. 

Pupille,  15.  —  Sa  distance  de  la  cornée,  21-24.  Sa  modification  dans  l'accommodation, 
142,  155-156,  165.  —  Ses  mouvements  visibles  entoptiquement,  207. 


R 

^ayon  de  direction,  93. 

Rayons  lumineux,  46.  —  Ils  sont  perpendiculaires  à  la  surface  d'onde_,  324. 
Rayonnée  (forme)  de  petites  images  lumineuses,  188-192. 
Réciprocité  des  images  optiques,  230-238. 
Recklinghausen  (surface  normale  de),  841,  853-858. 
Réflexions  sur  les  surfaces  sphériques,  63'64. 

Réfraction  de  la  lumière,  51-52.  —  Loi  de  la  réfraction  exprimée  par  la  longueur  optique,. 
321.  —  R.  sur  une  surface  sphérique,  60-69.  —  R.  dans  des  systèmes  centrés  de  sur- 
faces sphériques,  70-81.  —  Dans  les  lentilles,  81-86.  —  Dans  l'œil,  86-118.  —  Dans  la 
cornée,  89,  93-95.  —  Dans  le  cristaUin,  95-100,  104-110.  —  Dans  les  prismes,  304- 
}  305,  333-345.  —  Dans  un  ellipsoïde,  196-197.  —  Indice  de  réfraction,  52.  —  In- 
dices de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  100-104.  —  Indice  de  réfraction  total  du  cris- 
tallin, 107.  -  Ind.  de  réfr.  des  rayons  de  différentes  couleurs,  310.  —  Angle  de  réfrac- 
tion, 51. 
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Réfraction  de  l'œil  et  ses  anomalies^  128-134. 
Réfringent  (pouvoir),  52. 

Réfringente  (couche)  infiniment  mince^  qu'il  est  permis  d'interposer,  81. 

Regard  (plan  de),  599.  —  Sa  position  primaire,  690.  —  Champ  de  reg.,  600,  689.  —  Ligne 
de  reg.^  599.  —  Points  de  >%,  599,  689.  —  Les  points  de  reg,  sont  des  points  corres- 
pondants, 880. 

Relief  (perspectives  de),  8/14-848.  —  Images  en  reliefs  835-837.  —  Renversement  du 
re/i'e/' monoculaire,  795-798. 

Représentations,  définition,  571,  1002.  —  Dans  quel  sens  elles  sont  vraies,  579-584. 

Rétine,  sa  structure,  26-31.  —  Son  excitation  mécanique,  266-272.  —  Excitation  interne 
et  lumière  propre,  273-275.  —  Excitation  électrique,  275-281.  —  Excitation  par  la  lu- 
mière, 263-265,  284-302,  —  Elle  est  uniquement  sensible  par  ses  couches  postérieures, 
289.  —  Rét.  idéale,  693.  —  Partie  ciliaire  de  la  rétine^  31, 

Rétinienne  (l'image),  86-87.  —  Visible  extérieurement,  87.  —  Visible  à  rophthalmoscope, 
255-256. 

Rotatifs  (disques).  —  Voy.  Chromatiques. 

Rotations  de  /'œ// étudiées  géométriquement,  630-641.  •—-  Stéréographiquement,  655-663. 

—  Loi  des  rotations,  602.  —  Étude  théorique  de  son  origine,  621-630.  —  Étude  des 

rotations  par  les  images  accidentelles,  665-669.  —  Par  la  tache  aveugle,  669-671.  — 

Par  l'astigmatisme,  671.  —  Par  la  vision  binoculaire,  672-675. 
Rotation  (axes  de)  des  muscles  de  l'œil,  610-612.  — Position  de  leur  plan  d'après  la  loi  de 

Listing,  607-609,  633-636.  —  Centre  de  rotation  du  globe  oculaire,  596-598,  663-665. 


S 

Sagittale  (section,  ligne),  598. 

Saw^  (cours  du)  visible  subjectivement,  221-222,  503,  555-557, 
Sanson  (images  de),  21,  143-145. 
Santonine,  son  action  sur  la  vue,  397-399, 

Saturation  des  couleurs,  368. — Sat.  des  couleurs  spectrales,  366-368.  — ^Elle  se  produit  au 

plus  haut  degré  à  l'aide  des  images  accidentelles,  487. 
Scheiner  (expérience  de),  123-127,  165,  783.  —  Pour  rechercher  les  distances  visuelles, 

138.  —  Pour  mélanger  les  couleurs,  406. 
Schématique  {œil) ,  d'après  Listing,  90,  112.  —  Dans  l'accommodation,  153-154. 
Schlemm  (canal  de),  7,  148,  159. 
Sclérotique,  5. 

Sensations.  Leur  signification  comme  signes  des  objets,  265,  579,  1001.  —  Difficulté  de 
l'observation  des  5e/i5  subjectives,  566-568.  —  Difficulté  de  l'analyse  des  sens  composées, 
568-570.  —  Les  sens  ne  cèdent  pas  aux  représentations,  573,  1025-1026,  —  Elles  se  rap- 
portent immédiatement  à  l'objet,  586-587,  590,  694. 

Sensation  lumineuse  comme  énergie  spécifique  des  nerfs  visuels,  263-266,  — Ses  modes 
d'excitation,  265-281. —Endroit  où  elle  se  produit,  272-294,  —  Ses  qualités,  303-319, 
359-400.  —  Son  intensité,  411-425.  —  Sa  durée,  445-469.  —  Sa  décroissance  sous  un 
éclairage  constant,  481-483.  ~  Sa  durée  consécutive,  471-506.  —  Sa  signification  objec- 
tive, 561-593. 

Sensitifs  (cercles),  718-720,  937,  1012-1015. 

Sentiment  musculaire. —  y o^.  Innervation.  /• - 

S'Gravesande  (tranchants  de),  347. 
Signes  locaux,  682,  1001,  1005. 

Sol  considéré  comme  surface  horoptérique,  903,  913-916. 

Spectre  prismatique,  305.  —  Conditions  théoriques  de  pureté,  343-344.  —  Son  intensité, 
344-346.  —  Méthode  pour  l'obtenir,  346-349.  —  Influence  de  la  transparence  incom- 
plète des  verres,  349.  —  Limites  du  spectre,  308  et  seq.  —  Le  sp.prism.  diffère  du 
spectre  d'inlerlérence,  311. 

Sphincter  de  la  pupille,  18. 

Stéréographique  (projection),  655-661. 

Stéréomonoscope,  867. 

Stéréophantascope,  866. 

Stéréophoroscope,  866. 

Stéréoscope,  869-814,  —  Ses  différentes  formes,  858-861,  865-868. 
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Stéi^éoscopiques  (images),  868-869.  —  Règles  de  leur  construction,  8/12 -8Zi7.  —  Différence 
stéréoscopique^  8lià.  —  Microscope  stéréoscopique,  861-86/t.  —  Ophlhalmoscope  stéréo- 
scopique,  864-865. 

iStrabisme  avec  projection  empiristique,  882-886,  1008. 

Stroboscopiques  (disques),  461-463. 

Subjectifs  (phénomènes  lumineux),  266-281,  548-558.  —  Ils  sont  difficiles  à  observer,  566- 

568.  —  Leur  localisation,  780-785.  —  Voyez  aussi  Images  accidentelles  et  Contraste. 
Substance  visuelle,  263. 

Superficielle  (disposition)  des  objets  dans  le  champ  de  la  vision,  685-637,  1004. 
Surface  centrale  de  l'espace  visuel  (Hering),  1019. 
Sympathique  (sensation),  273,  433. 
Système  optique  réduit^  81-82. 


T 

Tache  aveugle,  284-288,  300-301.  —  Sa  grandeur,  287.  —  Manière  dont  elle  est  com- 
blée, 733-745. 
Tache  jaune.  —  Voyez  Jaune. 
Tachistoscope y  726  (note). 
Tapetum  des  yeux  d'animaux,  230,  256. 

Téléstéréoscope,  821-822.  —  Sa  théorie,  852-853.  —  Tél.  construit  avec  des  lunettes  d'ap- 
proche,  861. 

Tenseur  de  la  choroïde,  16-17.  —  Son  action  dans  raccommodation,  150,  152-153. 
Tentures  (images  binoculaires  des),  827. 
Thaumatrope,  461. 

Théorie  des  ondulations ,  44.  —  Th.  nativistique,  etc.  — Voy.  ces  mots. 
Toile  d'araignée  de  Purkinje,  557. 
Ton  des  couleurs,  369. 

Torsion  de  l'œil,  601.  —  Ses  lois,  601-609,  661-663.  —  Influence  de  la  convergence  sur 
la  tors.,  609-610.  —  Tors,  volontaire,  617-621.  — Influence  delà  Tot^s.  sur  l'orientation 
monoculaire,  774-779,  —  binoculaire,  837-842,  853-858. 

Traction  sur  l'œil  produisant  des  mouvements  apparents  des  objets,  763. 

Tractus  optiques.,  39. 

Tranchants  de  S'Gravesande,  347. 

Transparence  incomplète  des  milieux  de  l'œil,  192-193.  —  Son  influence  sur  l'observation 

du  spectre,  349. 
Transversales  (sections),  598. 
Trou  optique,  39. 

U 

Ultraviolette  (lumière),  308-309.  —  Elle  parvient  à  la  rétine,  313-314.  —  Sa  couleur, 
315-316.  —  Moyens  de  l'observer,  350-353.  —  Elle  peut  servir  à  rendre  le  cristallin 
visible,  353. 

Usage  normal  des  yeux,  563,  575-576,  681,  1003. 
Uvée,  15-25. 

V 

Vaisseaux  rétiniens,  visibles  entoptiquement,  214-221.  —  A  l'ophthalmoscope,  254-255- 
—  Rendus  visibles  par  la  pression,  269.  — •  Leur  disparition,  528-529.  —  Vaiss.  vorti- 
queux,  18-19. 

Veines  ciliaires,  18. 

Vert,  ne  résulte  pas  du  mélange  de  bleu  et  de  jaune,  360,  364,  368,  407.  —  Dischroma- 

topsie  pour  le  vert,  394. 
Vertige,  766-770,  786. 

Violet  (dyschromatopsie  pour  le)  après  l'usage  de  la  santonine,  397-399.  — =  Verres  violets 
servant  à  examiner  la  dispersion,  175-176. 
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Visée  (plan  de)^  599.  —  Ligues  de  visée,  123,  136,  599,  684. 

Visuel,  champ,  nerf,  etc.  Voy.  ces  mots.  —  Appareil  nerveux  ou  substance  vis.,  263. 

Son  excitation  par  différents  agents,  264.  —  Par  des  excitants  mécaniques,  266-271. 

Axe  vis.  ou  ligne  i  w.,  93,  599.  — Angle  vis.,  136. 
Vitré  (corps),  36.  —  Ses  corpuscules  vus  entoptiquement,  209-214. 
Volonté  dans  les  mouvements  des  yeux,  612-621. 

Y 

Yeux  normaux,  128-129,. 

Z 

^onw/e  deZinn,  25,  38,  151. 
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CONTENANT  TOUS  LES  NOMS  MENTIONNÉS  DANS  L'OUVRAGE 


EXCEPTÉ  CEUX  DES  BIBLIOGRAPHIES. 


A 

Abat.  Vision  pseudoscopique  d'une  bouteille  à  moitié  pleine^  871. 

Adams  (George).  OEil  artificiel,  139. 

Adda.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  164. 

Aepinus.  Ombre  de  l'iris,  etc.,  examinés  entoptiquement,  224.  — •  Phases  colorées  de  l'image 

accidentelle  du  soleil,  507. 
Aguilonius.  Différence  entre  les  images  des  deux  yeux^  871.  —  Horoptère,  960. 
Aimé  (Georges).  Images  de  diffusion,  200. 

AiRY.  Correction  de  l'astigmatisme,  194.  —  Réfutation  de  la  théorie  des  couleurs  de 

Brewster,  355. 
Albert.  Photomètre,  436. 

Alembert  (d').  Dispersion  dans  l'œil,  185-186.  —  Vision  et  localisation  des  objets  sur  les 

normales  à  la  rétine,  788. 
Alhazen.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 
Almeida  (J.  C.  d'j.  Stéréoscopie  en  projection,  865. 
Appel.  Distances  horizontales  et  verticales,  696. 
Appia.  Objets  entoptiques,  225. 

Arago.  Influence  du  mouvement  sur  les  différences  d'intensité  perceptibles,  413.  —  Photo- 
mètre, 437-438. 
Arcy  (d'j.  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 

Aristote.  Différence  entre  les  sensations  et  les  perceptions,  282.  —  Théorie  des  couleurs, 

353.  —  Le  blanc  et  le  noir  donnant  du  bleu,  545. 
Arlt.  Chambre  postérieure  de  l'œil,  25. 
Armati  (Salvino  degli).  Lunettes,  140. 
Arnold.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

Aubert  (H.).  Acuité  de  la  vision  indirecte,  292-293,  297-300,  718.  —  Sensibilité  des  par- 
ties périphériques  de  la  rétine  pour  les  différentes  couleurs,  399,  758.  —  Images  persis- 
tantes de  l'étincelle  électrique,  474.  —  Les  images  accidentelles  positives  persistent  plus 
longtemps  quand  elles  ont  une  intensité  faible,  475,  —  Disparition  des  images  sans  trans- 
formation, 481.  —  Images  accidentelles  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  483.  — 
Phases  colorées  des  images  accidentelles,  489-490,  498,  500,  506.  —  Mouvement  appa- 
rent d'une  ligne  fixée  lorsqu'on  incline  la  tète,  629,  785.  —  Manière  dont  se  remplit  la 
tache  aveugle,  736.  —  Illusions  analogues  à  celles  de  Zollner,  759.  —  Episcotistère, 
99.3-994. 

AUGUST  (F.).  Fusion  des  images  disparates,  961. 

B 

Babbagë.  Invention  de  l'ophthalmoscope,  257. 

Babinet.  Loi  psychophysique,  415.  —  Photomètre,  438-439.  —  Photomètre  de  Talbot 
appliqué  aux  étoiles,  440. 
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Babo  (v.).  Stéréoscopie  microscopique,  869, 
Bacon  (Roger).  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 
Bacon  (de  Verulam).  Théorie  de  la  vision,  282. 

Bahr.  Détermination  expérimentale  du  déplacement  du  point  nodal  dans  l'accommodation, 
162-163. 

Bartels.  Points  nodaux  de  l'œil,  116.  —  Localisation  des  objets  sur  les  normales  aux 

rétines,  758,  788. 
Baudrimont.  Images  de  diffraction  de  l'œil,  201. 
Baum.  Recherche  expérimentale  de  l'horoptère  des  lignes,  908. 
Beck  (Smith  and).  Stéréoscope,  867. 

Becker  (0.).  Fusion  stéréoscopique  avec  divergence  des  lignes  visuelles,  827, 
Becquerel  (A.  C).  Indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  100. 

Beer  (August).  Images  de  diffraction,  198.  —  Photomètre,  A38.  —  Images  accidentelles 

chez  les  opérés  de  cataracte,  507. 
Beguelin  (Nie.  de).  Coloration  bleue  des  ombres  par  la  lumière  du  ciel,  5i5. 
Behr.  Lueur  oculaire  dans  des  cas  d'aniridie,  257. 

Bergmann  (C).  Acuité  visuelle,  29/4,  302.  — Fusion  d'images  disparates,  1013. 
Berkeley  (G.).  Influence  de  la  mémoire  sur  les  perceptions  visuelles,  593.  —  Grandeur 

apparente  de  la  lune,  870. 
Bernard  (F.).  Théorie  des  couleurs  de  Brewster,  355.  —  Photomètre,  438. 
Bernouilli  (D.).  Pundum  cœcum,  300-301. 

Bernstein.  Appréciation  de  la  distance  absolue  de  fils  verticaux,  829. 

Berthold.  Les  yeux  très-myopes  s'écartent  de  la  loi  de  Listing,  609.  —  Ils  présentent  des 

torsions  variables,  668.  —  Appréciation  de  la  distance  absolue,  829. 
Besio.  Nie  l'existence  de  l'accommodationj  164. 
Bessel  (Fr.  W.).  Points  cardinaux,  117.  —  Irradiation,  442. 

Bezold  (W.  v.).  Dissociation  des  images  correspondantes,  933.  —  Fusion  des  images  dis- 
parates, 961. 

Bidloo.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 

Billet-Sélis.  Roue  dentée,  mobile  devant  un  miroir  concave,  pour  obtenir  l'illusion  d'une 

roue  fixe,  468. 
Boerhaave.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168. 

BoNACURSius.  Images  accidentelles  dans  l'obscurité  (discussion  avec  Kircher),  506. 
Bonnet.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

BouGUER  (P.).  Différence  d'intensité  perceptible,  413,  441.  —  Photométrie,  434.  —  Con- 
traste, 545.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871. 
Bowman.  Structure  du  cristallin,  35. 

BOYLE  (R.).  Effet  nuisible  d'un  éclairage  intense  sur  la  rétine,  477.  --  Images  accidentelles, 
507. 

Br ANDES  (H.  w.).  Ombres  colorées,  545.  —  Explication  du  contraste  par  les  images  acci- 
dentelles, 546. 
Braun.  Photographies  stéréoscopiques,  869. 
Bravais.  Illusion  relative  au  profil  apparent  des  côtes,  722. 

Brewster  (David).  Indices  de  réfraction  des  miUeux  de  l'œil,  100.  —  Distance  des  objets 
flottants  dans  le  corps  vitré,  223.—  Sensibilité  lumineuse  attribuée  à  la  choroïde,  301.  — 
Théorie  des  couleurs,  355.  — Caractère  objectif  des  trois  couleurs  fondamentales,  381.  — 
Photométrie  par  réflexions  multiples,  437.  —  Cœurs  agités,  504.  —  Houppes  de  Hai- 
DiNGER,  552.  —  Illusion  des  empreintes  de  pas,  798.  —  Stéréoscope,  812.  —  Différence 
de  distance  apparente  causée  par  la  différence  de  réfrangibilité,  818.  —  Stéréoscopes  à 
miroirs,  865.  —  A  prismes,  866.  —  Photographies  stéréoscopiques,  869.  —  Dessin 
double  de  Chimenti,  872. 

Breysig.  Plan  d'image,  848. 

Brockedon.  Images  accidentelles,  507. 

Brown  (Alexander).  Dessin  trouvé  au  musée  Wicar,  872. 

BRijCKE(E.).  Pression  intérieure  de  l'œil,  8. — Dimensions  de  l'œil,  9.— Muscle  ciliaire,  16-17. 

—  Cristallin,  33-34.  —  Zonule,  38.  —  Absence  d'astigmatisme  dans  son  œil,  199.  — 
Réflexion  totale  dans  les  bâtonnets,  229-230.  —  Lueur  oculaire,  257.  — ■  Rayons  calo- 
rifiques obscurs,  312.  —  Les  rayons  ultraviolets  traversent  les  mifieux  de  Fœil,  313-314. 

—  Effets  de  la  lumière  intermittente,  455-456.  —  Phases  colorées  des  images  acciden- 
telles, 493.  —  Disque  noir  oscillant  devant  un  verre  coloré,  504.  —  Cœurs  agités,  504. 

—  Les  images  complémentaires  positives  sont  incompatibles  avec  la  théorie  de  Fechner, 
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506.  —  Couleurs  induite  et  inductrice,  510.  —  Expérience  de  Smith,  537.  — Influence 
des  mouvements  des  yeux  sur  la  fusion  des  images  doubles,  758,  934-935,  961,  1012. 
—  Fusion  binoculaire  des  couleurs,  976.  —  Expérience  de  la  fenêtre  latérale,  995. 
BuDGE.  Admet  l'existence  d'une  chambre  postérieure  de  l'œil,,  25. 

BuFFON.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil^  168.  —  Images  accidentelles,  507.  — 

Ombres  colorées,  545. 
Bunsen.  Photomètre^,  435. 

BuRCRHARDT.  Coloration  par  contraste  des  images  accidentelles,  525.  —  Ligne  droite  horop- 
térique,  960. 

BuROW.  Centre  de  rotation  de  l'œil,  117,  679. — L'accommodation  n'est  pas  due  à  la  cornée, 
166.  —  Il  l'attribue  à  un  déplacement  du  cristallin,  167.  —  Disque  clair  au  centre  de 
la  figure  vasculaire  entoptique,  217.  —  Influence  de  la  position  de  la  tête  sur  les  torsions^ 
679. 

BusOLD.  Disque  chromatique,  460,  469. 


C 

Oahours.  Procédé  pour  mesurer  les  indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  100. 
Campbell.  Nie  l'existence  d'images  sur  la  rétine,  116. 
Camper.  Accommodation  par  déformation  du  cristallin^  167. 
Cardan.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 

Cary.  Correction  de  l'astigmatisme  par  l'obliquité  des  lunettes,  201. 
Castel.  Clavier  de  couleurs,  355. 

Cat  (Le).  Examen  entoptique,  224.  —  Dimensions  du  puncfum  cœcum^  300.  —  Sensibilité 

lumineuse  attribuée  à  la  choroïde,  301. 
Cauchy.  Formule  relative  aux  indices  de  réfraction,  311  (Note),  319. 
Cavallo.  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 

Challis.  Astigmatisme,  201.  —  Théorie  du  mélange  des  couleurs,  400.  —  Expériences 

sur  les  mélanges  de  couleurs,  406. 
Cheselden.  Observation  d'un  aveugle-né  opéré  de  la  cataracte,  749-750. 
Chevreul.  Contrastes  simultané  et  successif,  510,  546.  —  Expériences  sur  le  contraste^ 

513. 

Chimenti.  Dessin  double  du  musée  Wicar,  872. 
j     Chossat.  Indices  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  100,  104. 
I     CiMA.  Diathermanéité  des  milieux  de  l'œil,  313. 
1    Clarke.  Stéréoscope  de  Brewster,  867. 
1     Classen.  Théorie  empiristique  de  la  vision,  594,  1001,  1028. 
j     Claudet.  Stéréomonoscope,  867. 

Clavel.  Accommodation  par  déformation  de  la  cornée,  169. 

Coccius.  Fovea  cewfm/w  visible  à  l'ophthalmoscope,  87.  —  Ophthalmoscope,  252.  — Au- 

tophthalmoscopie^  253-254,  286.  —  Nature  du  punctum  cœcum^  301. 
CoNRADi.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 
Cornélius.  Notions  d'étendue  déduites  des  mouvements  des  yeux,  594. 
CouRTiVRON.  Acuité  visuelle,  301. 

Cramer.  Contact  de  l'iris  avec  le  cristallin;  espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris 
j       et  les  procès  ciliaires,  25.  — Mécanisme  de  l'accommodation,  147,  154,  161,  164,  166, 

167-168.  —  Irradiation,  443. 
j    Cranmore.  Images  de  diffusion,  200. 
1    Cumming.  Lueur  oculaire,  257. 

:  CzERMAK.  Orthoscope,  19.  — Ligne  d'accommodation,  122.  —  Mécanisme  de  l'accommu- 
!  dation,  161.  — Taches  lumineuses  par  suite  de  déplacement  rapide  du  regard,  270.  — 
1  Phosphène  d'accommodation,  271.  — Mélange  de  lumière  colorée  par  l'expérience  de 
1  ScHEiNER,  406,  —-Théorie  empiristique  des  perceptions  sensuelles,  758.  Stéréophoro- 
scope,  866. 

i  D 

Dalton.  Daltonisme,  388. 
Danger.  Toupie,  463- 
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Darwin.  Images  accidentelles,  507. 

Dastich.  La  convergence  n'exerce  pas  d'influence  sur  les  torsions,  610.  —  Illusion  sur  la 
direction  verticale,  776.  —  Appréciation  de  la  distance  absolue  de  fils  verticaux,  829. — 
Aberration  des  horizons  rétiniens,  888.  —  Aberration  des  méridiens  verticaux  apparents, 
89d  .  —  Angle  de  convergence  des  méridiens  verticaux  apparents,  904. 

Davy  (Humphry).  Couleurs  des  anciens,  407. 

Dechâles.  Mouches  volantes,  224. 

Democrite.  Les  images  se  détachent  des  objets  pour  pénétrer  dans  l'œil,  281. 
Desaguliers.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 

Descartes.  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167. — Théorie  des  couleurs,  354. 

—  Irradiation  par  propagation  de  l'excitation  sur  la  rétine,  442. —  Perceptions  visuelles, 
593.  —  Cause  de  la  vision  droite ,  788.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 

DiNGLE.  Fixation  de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme^  974. 
Douer.  Centre  de  rotation  de  l'œil,  597,  679. 
DoLLOND.  Existence  de  la  dispersion  dans  l'œil,  186. 
DOMiNis  (M.  A.  de).  Théorie  des  couleurs,  353. 

DoNCAN.  Mouches  volantes,  210-213.  — Distances  des  objets  flottants  dans  le  corps  vitré, 
223. 

Donders.  Insertion  du  muscle  ciliaire,  17.  —  La  fixation  réside  dans  la  fovea,  88.  — -  Mé- 
canisme de  l'accommodation,  128-133,  148,  163,  165.  —  Astigmatisme,  193-194.  — 
Mouches  volantes,  210-214.  —  Position  des  objets  flottants  du  corps  vitré,  223.  — 
Ophthalmoscope  d'EPKENS,  250-251.  —  Micromètre  ajouté  à  l'ophthalmoscope ,  255.  — 
Modifications  des  vaisseaux  rétiniens  par  suite  de  pression  sur  l'œil  pendant  l'observation 
ophthalmoscopique,  269.  —  Coïncidence  du  pundum  cœcum  avec  la  papille,  285.  — 
Transparence  de  l'œil  pour  les  rayons  ultraviolets,  313.  —  Centre  de  rotation  de  l'œil, 
597,  621,  679.  —  Loi  des  torsions,  601-603,  663-665.  —  Vérification  de  cette  loi,  606. 

—  Influence  de  la  volonté  sur  les  mouvements  des  yeux,  617.  —  Influence  de  la  conver- 
gence sur  la  torsion,  675.  —  Points  correspondants  chez  les  strabiques,  886.  —  Sté- 
réoscopie  à  l'éclairage  électrique,  1007  (Note).  —  Opinion  empiristique,  1028. 

DovE.  Procédés  de  mélanges  des  couleurs,  406.  —  Variation  de  la  sensation  lumineuse  des 
différentes  couleurs  avec  l'intensité,  420.  —  Rotation  des  appareils  de  polarisation,  450. 

—  Couleurs  subjectives  des  objets  en  mouvement,  507.  —  Exactitude  de  la  vision  sté- 
réoscopique,  815-816.  — Stéréoscopie,  861,  865.  — Stéréoscopie  à  l'éclairage  instantané, 
935,  961.  —  Combinaison  binoculaire  des  couleurs,  976,  977.  —  Lustre  stéréoscopique, 
985.  —  Explication  du  lustre  stéréoscopique,  997. 

Draper.  Nature  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  291.  —  Transparence  de  l'œil  pour 

l'ultraviolet,  314.  —  Théorie  des  couleurs  de  Brewster,  355. 
Drobisch.  Gamme  des  couleurs,  355-356. 

Du  Bois  Reymond  [E.).  Contraction  de  la  pupille  par  l'électricité,  279.  — Nature  de  l'action 

de  la  lumière  sur  la  rétine,  291 .  —  Cœurs  agités,  504. 
Du  Bois  Revmond  (P.).  Expérience  de  Smith,  287.  —  Explication  des  phénomènes  du  punc- 

tum  cœcum,  301,  759. 
DuBOSCQ.  Stéréoscopie,  866. 

DuGÈs.  La  contraction  de  la  pupille  ne  suffit  pas  pour  produire  l'accommodation,  165. 
DuNN.  Grandeur  apparente  de  la  lune  à  l'horizon,  870. 
DuwE.  Photométrie,  437. 

E 

EiSENLOHR  (Fr.).  Limite  des  rayons  rouges  du  spectre,  311  (Note). 
Elliot.  Stéréoscopie,  866.  —  Invention  du  stéréoscope,  871. 
Empédocle.  Les  rayons  visuels  vont  à  l'objet,  281. 

Emsmann.  Durée  de  l'impression  lumineuse,  453.  —  Coïncidence  de  courbes  lumineuses, 
468. 

Engel.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  164. 

Englefield.  Changement  de  courbure  de  la  cornée  dans  l'accommodation,  165. 

ÉPicuRE.  Les  images  se  détachent  des  objets  pour  pénétrer  dans  l'œil,  281.  —  Irradiation 

dans  l'obscurité,  441. 
Epkens.  Ophthalmoscope,  250-251. 
Erlach  (v.).  Théorie  des  houppes  de  polarisation,  554, 
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EssER.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 

EucLiDE.  Différence  des  images  dans  les  deux  yeux,  871. 

EuLER.  Considère  l'œil  comme  achromatique,  185.  — Théorie  des  couleurs,  355.  —  Gran- 
deur de  la  lune  à  l'horizon,  871. 

F 

Faraday.  Roues  dentées  mobiles  en  sens  contraires,  67-/168. 
Fay  (Du).  Trois  couleurs  fondamentales,  U07. 
Paye.  Stéréoscopie,  866. 

Fechner.  Loi  psychophysique,  ^413-416,  àM,  759.  —  Irradiation,  —  Phases  colo- 
rées des  images  accidentelles,  Zi89,  li9i'U92,  Zi98-499.  —  Théorie  des  images  acciden- 
telles, 505.  — Contraste  sur  petit  champ  coloré,  530.  —  Caractère  subjectif  des  couleurs 
par  contraste,  5/i5.  —  Estimation  de  la  distance  de  deux  points,  695-696.  —  Fixation 
de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975.  —  Contraste  binoculaire,  987. 

—  Expérience  paradoxale,  993-994.  — Expérience  de  la  fenêtre  latérale,  995. 
Fermât.  Emploi  de  la  longueur  optique,  320. 

FiCHTE.  La  représentation  dépend  essentiellement  de  la  nature  de  l'esprit,  594. 
FiCK  (L.).  Théorie  de  l'accommodation,  161. 

FiCK  (Ad.).  Astigmatisme,  190-191,  199.  — Accommodation  naturelle  pour  les  lignes  ver- 
ticales, 200.  —  Expérience  de  Smith,  287.  —  Nature  d\i  punctum  cœcum,  301.  —  Irra- 
diation, 429.  —  Aberration  chromatique,  443.  —  Expériences  de  Plateau  sur  la  lumière 
intermittente,  449.  —  Longitude  et  latitude  du  regard,  600.  —  Principe  des  mouvements 
de  l'œil,  629,  654,  680.  —  Loi  des  rotations  vérifiée  par  le  punctum  cœcum ,  669.  — 
Détermination  du  centre  de  rotation,  675-677.  —  Erreur  dans  la  comparaison  des  dis- 
tances verticales  et  horizontales  ;  localisation  aux  environs  de  la  tache  aveugle,  759. 

Fischer.  Astigmatisme,  201.  —  Disques  rotatifs,  469. 

FizEAU.  Limite  du  spectre  calorifique,  312,  319. 

Fleischer.  Théorie  des  couleurs,  353. 

Fliedner.  Polyopie  monoculaire,  200.  —  Irradiation,  443. 

FoRSTER.  Acuité  visuelle  périphérique,  292-293,  297-300,  718. 

FoRBES.  Variation  de  pression  dans  l'accommodation,  163.  —  Déformation  du  cristallin  dans 
l'accommodation,  167.  —  Achromatisme  de  l'œil,  186.  — Trois  couleurs  fondamentales, 
407. 

Foucault.  Limite  du  spectre  calorifique,  319. 

Franklin.  Syncope  par  suite  d'une  décharge  électrique  à  travers  la  tête,  276. 
Franz.  Diathermanéité  des  milieux  de  l'œil,  313. 

Fraunhofer.  Indice  de  réfraction  de  l'eau,  103.  —  Chromatisme  de  l'oeil,  173,  174,  186. 

—  Lignes  obscures  du  spectre,  305.  —  Longueurs  d'onde,  355.  —  Procédé  de  photo- 
métrie,  441. 

Fresnel.  Principe  des  interférences,  855. 

Pries.  Accommodation  par  déformation  de  la  cornée,  166. 

FuNCKE.  Déformations  aux  environs  de  la  lacune  du  champ  visuel,  740-741.  —  Différences 
individuelles  à  ce  sujet,  759.  —  Fixation  de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'anta- 
gonisme, 974.  —  Couleur  résultante  binoculaire,  976. 

FuNK.  Théorie  des  couleurs,  353. 

G 

Galien.  Différence  des  images  dans  les  deux  yeux,  871 .  —  Hypothèse  anatomique  pour 

expliquer  la  vision  simple  binoculaire,  959. 
Galilée.  Irradiation,  442. 
Gall.  Vision  simple  binoculaire,  959. 

Gassendi.  Les  objets  lumineux  enflamment  l'air  environnant,  442.  —  Grandeur  apparente 

de  la  lune  à  l'horizon,  870.  —  Vision  simple  binoculaire,  959. 
Gauss.  Points  cardinaux,  116. 

Gentil  (Le).  Explication  de  l'irradiation  par  la  diffraction,  442. 
Gergonne.  Images  accidentelles,  507. 

Gerling.  Image  rétinienne  sur  le  cadavre,  86.  —  Existence  de  l'accommodation,  164. 
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Giraud-Teulon.  Ophthalmoscope  binoculaire,  254,  864.  —  Autophthalmoscope,  254.  — 

Acuité  visuelle,  297,  133  (note).  —  Théorie  des  projections,  594. 
Gladstone.  Dyschromatopsie  incomplète,  390. 

Gmelin  (G.  P.).  Renversement  du  relief  monoculaire,  871.  - 
GoDART.  Images  accidentelles,  507. 

Goethe.  Phénomènes  subjectifs,  274,  282.  -r-  Théorie  des  couleurs,  353-354.  —  Mélange 
des  couleurs,  360.  —  Images  accidentelles,  507.  —  Ombres  colorées,  545.  —  Vision 
indirecte,  973. 

GoTTSCHE.  Yeux  composés,  3. 

GoiiYE.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870. 

Gr^fe  (Albrecht  v.).  Accommodation  dans  un  cas  d'aniridie,  152.  —  Influence  de  la  para- 
lysie des  oculomoteurs  sur  la  localisation  des  objets,  789.  —  Strabisme,  883.  —  Anti- 
pathie contre  la  vision  simple,  884.  —  Incongruence  des  rétines,  885. 

Gr^fe  (Alfred).  Vision  binoculaire  dans  le  strabisme,  884,  886. 

Grailich.  Théorie  des  couleurs,  400-402. 

Grassmann.  Principes  de  la  table  des  couleurs,  372-373,  408.  Application  à  la  dyschro- 
matopsie,  389. 

Griffin,  Diamètre  apparent  horizontal  de  la  tache  aveugle,  288. 

Grimm  (v.).  Théorie  bizarre  de,  l'accommodation,  169. 

Grothuss.  Ombres  colorées,  545. 

Grove.  Images  accidentelles,  507. 

Gruithuisen.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 

GuDDEN.  Mouvement  de  l'ombre  entoptique,  225. 

GuÉRARD.  Polyopie  monoculaire,  200. 

GuERiCKE  (O.de).  Ombres  colorées,  545. 

Gut.  Réfutation  de  Carion  sur  la  polyopie  monoculaire. 

H 

Haan  (Vroesom  de).  Acuité  visuelle,  297. 

Haeseler.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168. 

Haidinger.  Anneau  de  Loewe  comparé  à  l'iris,  549.  —  Houppes  de  polarisation,  552.  — 
Croix  de  Saint-André  près  de  l'anneau  de  Loewe,  554. 

Haldat  (de).  La  variation  de  pression  ne  peut  produire  l'accommodation,  163.  —  Nie  l'exis- 
tence de  l'accommodation,  164.  —  Combinaison  binoculaire  des  couleurs,  997. 

Hall.  Accommodation,  165. 

Haller.  OEil  artificiel,  139.  — Attribue  l'accommodation  aux  mouvements  de  l'iris,  164. — 

Excitabilité  des  nerfs,  282.  —  Sensibilité  de  l'œil  attribuée  à  la  rétine,  301. 
Halske.  Images  stéréoscopiques  mobiles,  869,  910. 
Hamilton.  Astigmatisme,  201. 
Hankel.  Étude  géométrique  de  l'horoptère,  961. 

Hannover.  Structure  du  corps  vitré,  37.  —  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin, 

167.  —  Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288.  —  Nature  de  la  tache  aveugle,  301. 
Hardie.  Stéréoscope,  867. 

Hartley.  Théorie  des  ondulations,  355.  —  Gamme  des  couleurs,  355.  —  Explication  ana- 

tomique  de  la  vision  simple  binoculaire,  959. 
Hasner.  Optomètre,  139.  —  Ophthalmotrope,  677. 
Hassenfratz.  Images  de  diffusion,  200. 
Hassenstein.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 
Hauser.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 
Hay.  Trois  couleurs  fondamentales,  407. 

Hegel.  Théorie  des  couleurs,  354.  —  La  représentation  dépendant  de  la  nature  de  l'esprit, 
594. 

Hegelmayer.  Influence  du  temps  sur  l'évaluation  oculaire,  759. 
Heineken.  Astigmatisme,  201. 

Helmholtz.  Ophthalmomètre  et  mensurations  de  la  cornée,  11-15.  —  Iris  en  contact  avec 
le  cristallin,  20-21.  —  Distance  de  la  pupille  au  sommet  de  la  cornée,  22-25.  — Théorie 
des  systèmes  optiques  centrés  établie  à  l'aide  de  la  loi  de  la  convergence  des  rayons, 
67-82.  —  Image  rétinienne  visible  à  l'ophthalmoscope,  87,  255.  —  Ses  modifications 
pendant  l'accommodation,  122,  256.  —  Théorie  de  la  réfraction  par  le  cristallin,  95-100. 
—  Indices  de  réfraction,  104.  —  Constantes  optiques  du  cristallin  sur  le  cadavre,  105- 
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108.  — Sur  le  vivant,  108.' — Distance  delà  surface  postérieure  du  cristallin  à  la  cornée, 
108-110.  —  Discussion  des  constantes  optiques  de  l'œil,  110-113.  —  L'œil  est  impar- 
faitement centré,  11/1-115.  —  Déplacement  du  bord  pupillaire  en  avant  dans  l'accommo- 
dation, ià2,  155.  —  Méthode  d'observation  des  images  catoptriques  du  cristallin,  143- 
145,  157-158.  —  Mouvement  de  recul  de  l'insertion  de  l'iris ,  148-149,  159-160.  — 
Action  du  muscle  ciliaire,  150.  —  Calcul  d'un  œil  schématique,  153-154.  —  Insertions 
de  l'iris  et  du  muscle  ciliaire,  159-161.  —  Mensuration  de  la  dispersion  des  couleurs  dans 
l'œil,  173-175.  — Calcul  de  sa  valeur  dans  l'œil  réduit,  174,  179-180.  —  Calcul  de  l'in- 
tensité des  cercles  de  diffusion,  180-185.  —  Cercles  de  diffusion  étoilés  de  l'auteur,  188- 
189.  —  Calcul  de  la  diffraction  par  la  pupille,  197-199.  —  Astigmatisme  de  l'auteur, 
199.  —  Mouvements  des  objets  entoptiques,  213.  — Visibilité  de  la  circulation  sanguine 
dans  la  rétine,  221-222,  555.  --  Conditions  de  la  lueur  oculaire,  226-229,  257.  —  Éclai- 
rage par  une  lame  non  étamée,  229,  245-248.  —  Ophthalmoscope,  248-249.  —  Théorie 
de  l'ophthalmoscope,  230-244.  —  Description  des  phosphènes  de  l'œil  de  l'auteur,  267- 
271.  —  Bandes  nébuleuses  mobiles^  274.  —  Méthode  d'observation  et  phénomènes  de 
l'excitation  électrique,  275-278.  —  Influence  de  l'état  électrotonique,  279,  280-281.  — 
La  substance  nerveuse  n'est  pas  excitée  par  la  lumière,  284,  289.  —  Forme  et  grandeur 
du  pundum  cœcum  chez  l'auteur,  287-288.  —  Mensuration  et  calcul  de  la  grandeur  des 
plus  petits  objets  perceptibles,  291,  293-295.  —  Théorie  du  spectre,  305-306,  319-345. 
— -  Visibilité  de  l'ultraviolet,  308-309,  313-314,  351-353.  —  Modifications  des  couleurs 
d'après  l'intensité,  315-316,  423-425.  — Fluorescence  dans  l'œil,  316.  — Critique  de  la 
comparaison  entre  la  gamme  des  couleurs  et  celle  des  sons,  318-319,  355-356.  —  Puri- 
fication du  spectre,  347-351.  —  Critique  de  la  théorie  de  Brewster,  355,  381.  — 
Différence  entre  les  mélanges  de  substances  colorantes  et  ceux  de  lumière  chromatique, 
361-364.  —  Couleurs  spectrales  complémentaires  et  leurs  longueurs  d'onde,  365-366.  — 
Degrés  de  saturation  de  ces  couleurs,  367-368.  —  Table  des  couleurs  spectrales,  372.  — 
Modification  de  la  théorie  des  couleurs  de  Th.  Young,  383-385.  —  Expériences  sur  la 
couleur  fondamentale  absente  dans  un  cas  de  dyschromatopsie,  392.  —  Critique  de  la 
théorie  des  couleurs  de  Grailich,  400-402.  —  Procédés  pour  mélanger  des  couleurs 
spectrales^  402-405.  —  Mélange  des  couleurs  des  objets  à  l'aide  de  la  lame  de  verre  non 
étamée,  405-406.  —  Des  moindres  différences  perceptibles  de  l'intensité  lumineuse,  417- 
418.  —  Modification  de  la  loi  de  Fechner  à  ce  sujet,  418-419.  —  Manière  dont  les 
peintres  tiennent  compte  de  ces  circonstances,  419.  —  L'augmentation  de  l'intensité  lumi- 
neuse diffère  pour  les  différentes  couleurs  spectrales^  419-422.  —  Influence  de  cette  diffé- 
rence sur  le  blanc,  422-423.  —  Loi  psychophysique  par  rapport  à  l'irradiation,  427-428.  — 
Limite  des  cercles  de  diffusion  obscurs,  430-432.  — Vérification  de  la  loi  pour  l'intensité 
de  la  lumière  intermittente,  448-451,  455.  —  Disque  chromatique,  458-459.  —  Procédé 
pour  observer  les  images  accidentelles  positives,  473-475.  —  Intensité  des  images  acci- 
dentelles négatives  mise  en  rapport  avec  la  loi  psychophysique^  479-480.  —  Images 
accidentelles  positives  rendues  négatives  par  l'excitation  électrique,  480.  ■ —  Oscillation 
entre  l'état  positif  et  l'état  négatif,  480-483.  —  Les  couleurs  les  plus  saturées  s'obtien- 
nent à  l'aide  des  images  accidentelles,  485-488.  —  Image  accidentelle  du  disque  solaire, 
493-494.  —  Dernière  période  des  phases  colorées,  495.  — Images  complémentaires  posi- 
tives, 496-497.  —  Théorie  des  images  accidentelles,  504-506.  —  Théorie  du  contraste 
simultané,  515-517,  519-523,  542-545.  —  Critique  des  cas  où  la  couleur  réagissante 
est  homonyme  avec  la  couleur  inductrice,  525-530.  —  Influence  exercée  sur  le  contraste 
par  l'apparence  d'un  voile  ou  d'un  éclairage  colorés,  532-538.  —  Contraste  sur  les 
disques  rotatifs,  538-543.  —  Explication  des  houppes  de  polarisation,  552-554.  — 
Théorie  empiristique  des  perceptions,  562-593.  —  Vérification  de  la  loi  des  mouvements 
dès  yeux,  603-609,  665-668.  —  Aberrations  par  suite  de  la  convergence,  609-610.  — 
Influence  de  la  volonté  sur  les  combinaisons  des  mouvements  des  deux  yeux  et  sur  leur 
relation  avec  l'accommodation,  612-617.  —  Influence  de  la  volonté  sur  les  torsions,  617- 
621.  —  Hypothèse  sur  l'origine  de  la  loi  des  mouvements  oculaires,  621-629,  641-653. 

—  Étude  géométrique  de  la  loi  de  Listing,  630-641.  —  Étude  stéréographique  de  cette 
loi,  654-653.  —  Champ  visuel  superficiel,  681-695,  701-703.  —  Estimation  oculaire  de  la 
direction  rectiligne,  699-700.  —  Lignes  droites  apparentes,  703-716.  —  Contraste  dans 
l'estimation  oculaire,  720-721.  —  Influence  des  mouvements  de  l'œil  sur  les  illusions  de 
l'estimation  oculaire,  725-733.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache  aveugle,  734-739. 

—  Calcul  de  la  parallaxe  de  la  vision  indirecte,  745-749.  —  Dans  la  conscience  muscu- 
laire des  yeux,  nous  ne  percevons  que  la  force  d'innervation,  762-764,  et  nous  la  con- 
trôlons par  les  images,  765-770.  —  Modification  de  la  loi  des  directions  visuelles 
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de  HfRiNG,  77A-780.  —  Influence  du  mouvement  sur  la  perception  de  profondeur,  805-807. 

—  Expériences  sur  l'exactitude  de  la  vision  stéréoscopiqne,  814-818.  —  Télestéréoscope 
821-822,  852-853,  869.  —  Illusions  par  fausse  appréciation  de  la  convergence,  828- 
835,  837-842,  853-858.  —  Bases  delà  perspective  en  relief,  835-837,  844-850.  —  Sté- 
réoscope grossissant,  858-860.  — Théorie  du  microscope  stéréoscopique,  862-864.  

Position  des  points  correspondants,  895-901,  941-947.  — Forme  de  l'horoptère,  901-909 
947-959.  —  Position  apparente  des  images  doubles,  909-910.  —  La  perception  de  la  pro- 
fondeur se  fait  le  plus  exactement  dans  l'horoptère,  911-916.  —  La  représentation  solide 
des  objets  est  la  règle  des  mouvements  oculaires,  920.  —  Remarques  sur  la  fusion  des 
images  doubles,  922-928.  —  Modifications  de  l'expérience  de  Wheatstone,  930-933. 
~  Expériences  stéréoscopiques  à  l'éclairage  électrique,  935-937.  —  Expérience  contraire 
à  la  théorie  de  Panum,  937-938.  —  Manière  de  diriger  l'attention  dans  la  lutte  des  champs 
visuels,  967-976.  —  Critique  du  mélange  binoculaire  des  couleurs,  976-988;  991-993. 

—  Théorie  du  lustre,  983-987,  997.  —  Sur  l'expérience  paradoxale  de  Fechner,  993- 
997.  _  Critique  des  théories,  999-1028. 

Henke.  Espace  compris  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  les  procès  ciliaires,  25.  — 
Accommodation  attribuée  à  deux  espèces  de  fibres  du  muscle  ciliaire,  152-153. 

Henle.  Couches  de  la  rétine,  26-29.  —  Structure  de  la  zonule,  39.  —  Accommodation  par 
déformation  de  l'œil,  169.  —  Nomenclature  anatomique,  598. 

Herbart.  Influence  de  l'expérience  sur  les  perceptions  sensuelles,  594,  758. 

Hering  (E.).  Théorie  nativistique,  578,  594,  757,  1011,  1016-1027.  —  Influence  de  la 
convergence  sur  la  torsion,  653.  —  Exactitude  des  expériences  par  les  images  acciden- 
telles, 668,  680.  —  Illusion  des  lignes  parallèles,  724,  759.  —  Explication  de  cette 
illusion,  731.  —  Loi  des  directions  visuelles,  772-773,  777-778,  788,  789,  940,  1006. 

—  Illusions  de  la  perception  de  profondeur,  829-832,  837-838,  872.  — Aberration  des 
méridiens  verticaux  apparents,  892,  914.  —  Les  images  doubles  n'apparaissent  pas  à  la 
même  distance  que  l'objet  fixé,  909-910.— Voit  les  objets  éloignés  de  la  même  manière 
avec  un  œil  qu'avec  les  deux  yeux,  914,  916.  —  Exactitude  du  relief  dans  l'horoptère 
rapportée  à  la  loi  psychophysique,  916.  —  Forme  de  l'horoptère,  960.  —  Dissociation 
des  images  disparates,  961.  — Antagonisme  des  champs  visuels,  971.  —  Couleur  résul- 
tante binoculaire,  976.  — Expérience  paradoxale  de  Fechner,  994  (note). 

Herschel  (J.).  Daltonisme,  388.  —  Classification  des  étoiles,  415.  —  Photomètre  dé 

Ritchie,  435.  —  Intensité  des  étoiles,  436. 
Hevelius.  Acuité  visuelle,  301. 
Heymatkn.  Autophthalmoscope,  254. 

HiMLY.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169.  —  Images  accidentelles,  507. 
HiRE  (De  la).  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  139,  164.  —  Polyopie  monoculaire,  200. 

—  Mouches  fixes  et  mobiles,  224.  —  Lueur  oculaire  d'un  chat  plongé  dans  l'eau,  257. 

—  Sensibilité  lumineuse  de  l'œil  attribuée  à  la  rétine,  301.  —  Théorie  des  couleurs,  354- 
355.  —  Phases  colorées  du  soleil,  507.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871. 

Hirschmann.  Acuité  visuelle,  296.  — Dyschromatopsie  incomplète,  896. 
Hobbes.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870, 
HoLTZMANN.  Mélanges  de  couleurs,  406. 

Home.  Changement  de  courbure  de  la  cornée  dans  l'accommodation,  165. 

HooKE.  Plus  petite  distance  perceptible,  292,  295,  301.  —  Théorie  des  couleurs,  354-355. 

HoRN  (Andrew).  Théorie  bizarre  de  la  vision,  116t 

Horner.  Dédaleum,  463. 

HoRROCKES.  Irradiation,  442. 

HuECK.  Existence  de  l'accommodation,  164.  —  La  contraction  de  la  pupille  ne  suffit  pas  pour 
produire  l'accommodation,  165.  —  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167.  — 
Contours  du  punctum  cœcum,  287.  — Loi  des  torsions,  602,  671,  679. 

HuMBOLDT  (A.  V.).  Astromètre,  436. 

Hume.  Nie  l'existence  d'aucune  connaissance  objective,  593. 

HUNTER.  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167.  —  Torsions  accompagnant  les 

mouvements  de  la  tête,  679. 
HuYGHENS.  OEil  artificiel,  116,  139.  —  Théorie  de  la  lumière,  355. 

J 

Jablot.  Renversement  du  relief  monoculaire,  871. 
Jacobson.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166, 
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Jago.  Objets  entoptiques,  225. 

Jamin.  Théorie  des  houppes  de  polarisation,  55/1. 

Janin.  Identité  anatomique  des  rétines^  997. 
!   Janssen.  Diathermanéité  des  milieux  de  l'œil,  313. 

Javal,  Valeur  maxima  de  l'astigmatisme  sans  trouble  de  la  vision,  194.  —  Instrument  pour 
mesurer  l'astigmatisme,  195.  —  Acuité  visuelle,  297.  —  Influence  de  l'exercice  sur  les 
mouvements  des  yeux,  617.  —  Torsions  irrégulières  chez  les  strabiques,  620.  —  Loi  des 
rotations  vérifiée  par  l'astigmatisme,  671,  679.  —  Vertige  visuel,  767.  —  Influence  de  la 
pratique  sur  la  conscience  des  mouvements  oculaires,  773-77/i.  —  Constatation  des  mou- 
vements de  l'œil  par  l'ophthalmoscope  après  l'expérience  d'OppEL,  787-788. — Iconoscope, 
822-823.  —  Stéréophoroscope,  867.  —  Strabisme,  882-886.  —  Eff'ets  des  lunettes  con- 
vexes sur  ceux  qui  commencent  à  les  porter,  915. 

Johnson.  Intensité  des  étoiles,  415. 

Jones  (Wharton).  Découverte  de  l'ophthalmoscope,  257. 

JosLiN.  Irradiation  suivant  trois  directions,  429. 

JuNGE.  Détermination  du  centre  de  rotation  de  l'œil,  596,  597,  679. 

JuRiN.  Cercles  de  diffusion,  140.  —  Dispersion,  186.  — Images  multiples  de  l'accommo- 
dation inexacte,  200.  —  Acuité  visuelle,  301.  —  Images  accidentelles,  507.  —  Contraste 
expliqué  par  les  images  accidentelles,  546.  —  Jusqu'à  quel  point  un  aveugle-né  doit  pou- 
voir distinguer  les  formes  dès  qu'il  recouvre  la  vue,  757. 

K 

Kaherl.  Angle  d'intersection  des  horizons  rétiniens,  888. 

Kant.  Diff'érence  entre  les  sensations  et  les  représentations,  282.  —  Activités  psychiques, 
562.  —  La  notion  générale  de  l'espace  considérée  comme  forme  originelle  de  la  cou- 
science,  578,  757.  —  Nos  connaissances  viennent  toutes  de  l'expérience,  593-594.  — 
L'espace  et  le  temps  sont  les  formes  données  de  toute  notion,  594,  1011. 

Karsten  (G.).  Papier  photographique,  314. 

Keppler.  Réfraction  dans  l'œil,  115.  —  Existence  de  l'accommodation,  139.  —  Sa  pro- 
duction par  déplacement  du  cristallin,  166.  —  Lunettes,  140.  —  La  sensibilité  lumi- 
neuse de  l'œil  réside  dans  la  rétine,  301.  —  Explication  de  l'irradiation,  442.  —  Vision 
droite  rapportée  à  l'âme,  788. —  Appréciations  des  distances  par  le  noyau  de  l'écartement 
des  deux  yeux,  870.  —  Vision  simple  attribuée  à  l'interprétation  des  sensations,  960. 

KiLRARN.  Stéréoscope,  867. 

Kircher.  Images  accidentelles  dans  l'obscurité,  506-507. 

Knapp.  Vérification  expérimentale  de  la  théorie  de  l'accommodation,  163.  —  Astigmatisme, 
193,  194.  —  Ophthalmotrope,  677.  —  Angle  des  méridiens  verticaux  apparents,  903. 
Knoblauch.  Diathermanéité  dé  l'œil,  312. 

Knochenhauer.  Lignes  de  direction,  117,  679.  —  Images  accidentelles,  507. 

Kolliker.  Choroïde,  16.  — Tache  jaune,  30.  —  Cristallin,  33,35.  —  Zonule,  39.  —  Épais- 
seur de  la  rétine  au  fond  de  Tœil,  220.  —  Les  bâtonnets,  les  cônes  et  les  cellules  ner- 
veuses sont  les  parties  sensibles  à  la  lumière,  289.  —  Diamètre  des  cônes  dans  la  tache 
jaune,  292.  —  Diamètre  de  la  fovea,  548. 

Koenig.  Expérience  de  Young  sur  l'accommodation,  1 67. 

KOHLRAUSCH.  Rayou  de  courbure  de  la  cornée,  10.  —  Discussion  avec  Treviranus  sur  l'ac- 
commodation, 164. 

Krause  (C).  Dimensions  de  l'œil,  8-9.  —  Distance  de  la  pupille  au  sommet  de  la  cornée, 
21.  —  Bâtonnets  de  la  rétine,  27.  —  Dimensions  des  éléments  delà  rétine,  32.  —  Dis- 
tance du  cristallin  à  la  rétine,  35-36.  —  Mensurations  de  cristallins,  110.  —  Mouvement 
de  torsion,  679. 

Krause  (W.).  Indices  de  réfraction,  94,  100,  103,  111.  —  Épaisseur  du  cristallin,  110. — 

Comparaison  des  distances  verticales  et  horizontales,  928. 
Kries.  OEil  artificiel,  139. 

KuNDT.  Illusion  dans  la  comparaison  des  lignes  divisées  ou  non,  719,  759.  —  Théorie  de 
ces  phénomènes,  731.  —  Distance  de  deux  points  rétiniens  vue  par  l'âme  suivant  la 
corde  qui  joint  ces  points,  1011. 

KussMAUL.  Visibilité  de  la  rétine,  257. 
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L 

Laiblin.  Réseau  vasculaire  apparaissant  par  suite  d'une  pression  sur  l'œil,  269. 

Lambert.  La  division  du  spectre  en  sept  couleurs  est  arbitraire^  355.  —  Cône  des  couleurs, 

372.  ' —  Couleurs  fondamentales,  407.  —  Photométrie,  434-435.  — ■  Grandeur  apparente 

de  la  lune,  871. 
LAMPADius.  Photomètre,  436. 

Langenbeck  (M.).  Images  catoptriques  du  cristallin,  167. 
Leeuwenhoek.  Muscle  cristallin,  167. 

Lehot,  Image  à  trois  dimensions  dans  le  corps  vitré,  116.  —  Images  accidentelles,  507. 

Leibnitz.  Idées  innées  conformes  aux  objets,  593. 

LiMENCEY  (de).  Photomètre,  436. 

LissAJOU.  Durée  de  l'impression  lumineuse,  454. 

Listing.  OEil  schématique,  91-93.  —  Indice  de  réfraction  des  milieux  de  l'œil,  103.  — 
Constantes  optiques  de  l'œil,  110-113.  —  Centre  de  rotation  et  points  cardinaux  de  l'œil, 
117.  — Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169.  —  Parallaxe  entoptique,  206.  — 
Corpuscules  entoptiques  du  cristallin,  208.  —  Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288.  — 
Loi  des  mouvements  des  yeux,  606,  609,  633-634,  680.  —  Parallaxe  entre  les  positions 
apparentes  des  objets  dans  la  vision  directe  et  la  vision  indirecte,  747. 

Lobé.  Accommodation  par  changement  de  courbure  de  la  cornée,  165. 

Locke.  Images  accidentelles,  507.  —  Rejette  les  idées  innées,  593.  —  Un  aveuglé -né  ne 
doit  pas  pouvoir  reconnaître  les  objets  dès  qu'il  recouvre  la  vue,  757. 

LoEWE  (Anneau  de),  549. 

LoTZE.  Influence  de  l'expérience  sur  les  perceptions  visuelles,  594,  758. 
LuDwiG.  Couleur  résultante  binoculaire,  976. 
LuEDiCKE.  Disque  rotatif,  469. 

M 

Mach.  Appréciation  du  parallélisme  de  lignes  droites,  700. 

Mackenzie.  Objets  entoptiques,  225. 

Magendie.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  163. 

Mairan  (de).  Élendue  des  différentes  couleurs  dans  le  spectre,  355. 

Maistre  (de).  Photométrie,  435. 

Malebr anche.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871. 

Mandelstamm.  Absence  de  torsion  dépendante  de  la  convergence,  610.  —  Détermination 

des  torsions  des  yeux  à  l'aide  du  punctum  cœcum,  670. 
Marié-Davy.  Acuité  visuelle,  302. 

Mariotte.  Punctum  cœcum,  300-301. — La  choroïde  considérée  comme  sensible  à  la  lumière, 

301.  —  Images  accidentelles,  507.  —  Découverte  de  la  tache  aveugle,  566. 
Maskelyne.  Aberration  chromatique  de  l'œil,  186. 
Masson.  Intensité  de  la  sensation  lumineuse,  413-414,  417,  441. 
Matthiessen.  Dispersion  dans  l'œil  humain,  174,  186. 

Maurolycus.  Réfraction  dans  l'œil,  115.  —  Lunettes,  140.  —  Théorie  des  couleurs,  353. 
Maxwell.  Expériences  quantitatives  pour  la  table  des  couleurs,  379-380,  385-387,  408.  — 

Dyschromatopsie,  393.  —  Disque  rotatif,  460.  —  Anneau  de  Loewe,  550-551.— Houppes 

de  polarisation,  554. 
Mayer  (Tobias).  Plus  petites  distances  perceptibles,  293,  295,301,407. 
Mayer  (H.).  Images  de  diffusion,  140.  —  Existence  de  l'accommodation,  164. 
Maynard.  Invention  du  stéréoscope,  872. 
Mazeas.  Ombres  colorées,  545. 

Meckel.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

Meissner.  Aspect  entoptique  de  la  portion  privée  de  vaisseaux,  215. — Mouvements  de  l'arbre 
vasculaire  comparés  à  ceux  des  vagues,  217.  — Courants  entoptiques,  221.  — Doutes 
sur  l'explication  des  phénomènes  entoptiques,  225. —  Pas  de  réseau  vasculaire  entoptique 
lors  de  la  compression  de  l'œil,  269.  —  Longitude  et  latitude  du  regard,  600.  — Loi  de 
Listing,  608,  654.  —  Détermination  des  positions  des  yeux  à  l'aide  du  punctum,  cœcum, 
670.  —  Vérification  de  la  loi  des  rotations  à  l'aide  des  images  correspondantes,  672, 
680,  908.  —  Théorie  empiristique  des  perceptions  sensuelles,  758.  —  Couleur  résul- 
tante binoculaire_,  976. 


♦ 
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Melloni.  Nature  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  290.  —  Diathermanéité  des  milieux 
de  l'œil^  312.  —  Théorie  des  couleurs  de  Brewster,  355.  —  Maximum  de  chaleur  dans 
le  spectre  d'un  prisme  de  sel  gemme,  420. 

Melville.  Ombres  colorées,  545. 

MÉRY.  Lueur  oculaire  d'un  chat  plongé  dans  l'eau,  257.  —  Choroïde  considérée  comme 
sensible  à  la  lumière,  301. 

Meyer  (Georg  Hermann).  Images  de  Sanson,  21  (note).  —  Appréciation  des  distances  par  la 
convergence,  824,  827,  868.  —  Couleur  résultante  binoculaire,  976,  980. 

Meyer  (Martin  Hermann).  Rayons  lumineux  produits  dans  le  champ  visuel  par  les  pau- 
pières, 201.  —  Irradiation,  443.  —  Contraste,  523,  530,  546,  978. 

Meyerstein.  Ophthalmôscope,  253. 

MiCHELL.  Place  la  sensibilité  lumineuse  de  l'œil  dans  la  choroïde,  301. 

Mile.  Lignes  de  visée,  117.  —  Images  de  diffusion,  139.  — Accommodation  par  contraction 

de  la  pupille,  165.  —  Mélanges  de  couleurs,  406.  —  Centre  de  rotation,  679. 
MiLL  (Stuart).  Nature  des  conclusions,  584.  —  Loi  de  causalité,  591. 
MoNNiCH.  Couleur  résultante  binoculaire^  997. 
Moine  (Le).  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  4  68. 
MoLiNETTi.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168. 
MoLLWEiDE.  Dispersion  dans  l'œil,  186. 

MoLYNEUX.  Un  aveugle-né  ne  doit  pas  distinguer  les  formes  dès  qu'il  recouvre  la  vue,  757. 

—  Grandeur  apparente  de  la  lune  à  l'horizon,  870. 
Monro.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 
MoNTiGNY.  Prisme  mobile  produisant  l'effet  d'un  disque  rotatif,  461. 
Morgagni.  Mouches  volantes,  224. 

MORTON.  Prouve  que  l'accommodation  n'est  pas  due  simplement  au  rétrécissement  de  la 
pupille,  165. 

MoSER,  Points  nodaux  de  l'œil,  117.  —  Nature  de  la  sensibilité  de  la  rétine,  291.  — 

Influence  de  l'intensité  sur  la  couleur,  315.  —  Photographies  stéréoscopiques,  868. 
Motte  (De  la).  Expérience  de  Scheiner,  139. 
MilHLBACH.  Nie  la  formation  des  images  sur  la  rétine,  116. 

MiîLLER  (Heinrich).  Fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire,  17,  152.  —  Bâtonnets  de  la  rétine, 
27.  —  Aspect  de  cuir  chagriné  au  milieu  du  champ  entoptique,  215.  —  Théorie  delà 
figure  vasculaire  entoptique,  218-219,  225.  —  Position  de  la  couche  sensible  à  la  lumière, 
224,  289.  —  Diamètres  de  la  macula,  549. 

MiiLLER  (Johannes).  OEil  des  phalènes,  3.  —  Accommodation  par  déplacement  du  cristalHn, 
166.  —  Accommodation,  166  —  Points  lumineux  entoptiques  mobiles,  221.  —  Lueur 
oculaire  des  animaux,  256.  —  Substance  du  sens  de  la  vue,  263.  —  Fantômes,  274. 

—  Bandes  nébuleuses  mobiles,  274.  —  Théorie  des  couleurs  de  Gœthe,  282.  —  Punc- 
f.um  cœcum,  301. —  Théorie  de  l'irradiation,  442.  —  Apparition  entoptique  de  la  circu- 
lation, 555.  —  Corpuscules  sous  forme  de  nuages  entoptiques,  556.  Énergies  spéci- 
fiques des  sens,  594.  —  La  rétine  sentie  par  elle-même  ;  théorie  nativistique,  594,  718, 
757,  1010.  —  Centre  de  rotation  de  l'œil,  679.  —  Torsions,  679.  —  Cercle  horopté- 
rique,  903.  —  Vision  simple  et  diplopie  binoculaires,  959-960,  997. 

MuLLER  (Johann  Heinrich  Jacob).  Phénakisticopfi  appliqué  à  la  représentation  des  mouve- 
ments ondulatoires,  463. 

MuNCKE.  Identifie  le  point  nodal  et  le  point  de  décussation  des  lignes  de  visée,  116.  — 
Influence  de  l'éclairage  sur  l'acuité,  301.  —  Pseudoscopie,  871. 

MuscHENBROECK.  Disques  rotatifs,  458. 

N 

Nachet.  Optomètre  deJAVAL,  195.  —  Microscope  et  ophthalmôscope  stéréoscopiques,  861- 
864. 

Nagel.  Théorie  empiristique,  594,  1028.  —  Influence  de  la  paralysie  des  oculomoteurs 
sur  la  localisation  des  objets,  789.  —  Discussion  avec  Javal  sur  le  strabisme,  886.  — 
Fusion  des  images  disparates,  961. 

Necker.  Rhomboèdre,  796. 

NÉRON.  Sa  myopie,  IZiO. 

Neumann.  Photomètre  de  Wild,  439. 

Newton.  Aberration  chromatique  de  l'œil,  185.  —  Explication  des  phosphénes,  282.  — 
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Vibration  dans  le  nerf  optique  sous  l'influence  de  la  lumière,  290.  —  Nomenclature  des 
couleurs,  307.  —  Comparaison  de  la  gamme  des  couleurs  avec  la  gamme  musicale,  318. 
—  Théorie  des  couleurs,  35Zi.  355.  —  Mélange  de  couleurs,  361,  362,  Zt07.  —  Table 
des  couleurs,  371-372,  378.  —  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  /i68.  —  Images  acci- 
dentelles, 507.  —  Vision  simple,  959,  997. 

NiEDT.  Polyopie  monoculaire,  200. 

NuGUET.  Théorie  des  couleurs,  353. 

0 

Oertling.  stéréoscope,  858. 

Olbers.  La  contraction  de  la  pupille  ne  suffit  pas  pour  produire  l'accommodation,  165. 
Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168. 

Oppel.  Tache  jaune-orangé  sur  fond  bleu,  àOO.  —  Vertige  visuel,  767.  —  Antirrhéoscope, 
786-787.  —  Anaglyptoscope,  797.  —  Effet  inverse  de  celui  du  stéréoscope,  861.  — 
Théorie  du  lustre  binoculaire,  998. 

OsANN.  Images  accidentelles,  507.  —  Expérience  des  ombres  colorées,  518,  545.  —  Con- 
traste, 546. 

P 

Panum.  Théorie  de  la  fusion  des  images  doubles  par  les  cercles  sensitifs,  937-938.  — Anta- 
gonisme des  champs  visuels,  971.  — Mélange  binoculaire  des  couleurs,  976,978,  980. — 
Modification  de  la  théorie  d'identité,  1012-1015. 

Pappenheim.  Variations  de  l'indice  de  réfraction  du  corps  vitré,  116.  —  Accommodation  par 
changement  de  courbure  delà  cornée,  166. 

Paris.  Thaumatrope,  461. 

Parrot.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169.  —  Durée  de  la  sensation  lumineuse, 
468. 

PÉCLET.  Polyopie  monoculaire,  200. 

Pegquet.  Sensibilité  lumineuse  située  dans  la  rétine,  301. 

Peiresg.  Images  accidentelles  des  fenêtres,  506. 

Pemberton.  Accommodation  par  changement  déforme  du  cristallin,  167, 
Pernot.  Photomètre,  435. 

Perrault.  Sensibilité  lumineuse  située  dans  la  rétine,  301. 

Perse.  Irradiation,  441. 

Petit.  Chambre  postérieure  de  l'œil,  25. 

Pfaff.  Éclair  produit  par  un  courant  qui  traverse  le  nerf  optique,  277. 
Pfluger.  Action  des  courants  faibles  sur  l'excitabilité  des  nerfs,  278. 
Picard.  Expérience  curieuse  sur  le  punctum  cœcum,  300. 
PiCKFORD.  Vision  binoculaire  chez  les  strabiques,  884. 
Pitcairn.  Mouches  volantes,  224. 
PiTTER.  Photomètre,  436. 

Plagge.  L'œil  considéré  comme  agissant  à  la  manière  d'un  miroir,  116. 

Plateau.  Mélanges  de  couleurs  sur  les  disques,  407.  —  Irradiation,  426,  442-443.  —  L'ir- 
radiation n'augmente  pas  proportionnellement  à  l'intensité  lumineuse,  428-429.  —  Irra- 
diation du  blanc,  432.  —  Propagation  de  l'excitation,  432-433.  —  Durée  de  l'impression 
lumineuse,  448-4/i9,  453,  455.  —  Phénakisticope,  461  (note),  469.  —  Anorthoscope, 
465-467.  —  Courbes  lumineuses  superposées,  468.  — Oscillations  des  images  acciden- 
telles, 481.  —  Phases  colorées  des  images  accidentelles,  490.  —  Les  images  complé- 
mentaires attribuées!  une  nouvelle  action  de  la  rétine,  505.  —  Explication  des  phéno- 
mènes de  contraste,  545.  —  Vertige  visuel,  767,  789. 

Platon.  Des  sensations  visuelles,  282. 

Plattner.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 

Plempius.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 

Pline.  Lunettes,  140.  —  Quatre  couleurs  principales  des  peintres  grecs,  407. 

PoGSON.  Intensité  des  étoiles,  415. 

PoHLMANN.  Ombres  colorées,  545. 

PoppE.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

Porta.  Réfraction  dans  l'œil,  115.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870.  —  Vision  bino 
culaire,  871,  959. 
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PoRTERFiELD.  Expérience  de  Scheiner^  138^  139. —  Sensibilité  de  l'œil  attribuée  à  la  rétine, 
301.  —  Localisation  rapportée  à  une  disposition  originelle^  758,  788.  —  Grandeur  appa- 
rente de  la  lune,  871.  — Vision  simple  binoculaire,  960. 

POTTER.  Photométrie,  Û35,  liZ7. 

PouiLLET.  Images  daguerriennes  appliquées  à  la  photométrie,  MiO. 

PowEL  (Baden).  Indice  de  réfraction  du  flint-glass,  311.  (Note.) 

Prévost.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256.  —  Horoptère,  960. 

Priestley.  Vision  droite  attribuée  à  l'expérience  acquise  par  le  toucher,  788. 

Prieur  (de  la  Côte  d'Or).  Images  accidentelles  considérées  comme  effets  de  contraste,  508. 

Ptolémée.  Grandeur  apparente  de  la  lune  à  l'horizon,  809,  870. 

PuRKiNJE.  Images  catoptriques  du  cristallin,  21  (note).  —  Accommodation  par  déformation 
du  cristallin,  167.  —  Polyopie  monoculaire,  200.  —  Apparition  entoptique  de  la  circu- 
lation, 221,  555.  —  Image  subjective  des  vaisseaux  centraux,  225.  —  Phosphènes,  267. 

—  Réseau  vasculaire  accompagnant  une  pression  sur  l'œil,  269.  —  Taches  lumineuses 
qui  accompagnent  les  mouvements  des  yeux,  270.  —  Phosphène  d'accommodation,  271. 

—  Bandes  nébuleuses  mobiles  du  champ  visuel  obscur,  27A.  —  Lueur  subjective  après 
un  effort,  275.  —  Images  losangiques  produites  par  les  courants,  279-280,  282.— Aspect 
d'un  grillage  à  peine  perceptible,  293-29A.  —  Variation  du  pourpre  suivant  sa  position 
dans  le  champ  visuel,  ^^00,  758.  —  Différences  de  la  sensibilité  lumineuse  suivant  les 
couleurs,  420.  —  Images  accidentelles  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine,  -483.  — 
Phases  colorées  de  la  flamme  d'une  bougie,  499.  — Image  d'ombres  et  de  lumières,  502. 

—  Images  accidentelles,  507.  —  Divers  phénomènes  subjectifs,  557. 


Q 

QUETELET.  Photométrie^  435,  437. 

R 

Kagona-Scina.  Couleurs  par  contraste,  531-532,  546. 

PiAMSDEN.  Accommodation  par  changement  de  courbure  de  la  cornée,  165. 

Rkade.  Placer  la  sensibilité  lumineuse  de  l'œil  dans  la  cornée,  116. 

Regklinghausen.  Aberration  du  méridien  vertical  apparent,  758,  759.  —  Erreur  dans  l'ap- 
préciation des  distances,  840.  —  Surface  normale,  853-858.  —  Stéréoscopie  à  la  lumière 
électrique,  961.  —  Aberration  des  angles  droits  apparents  expliquée  par  l'obliquité  delà 
surface  rétinienne,  1011. 

Reeken  (v.).  Espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  les  procès  ciliaires,  25.   

Fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire,  152. 

Rees.  Transparence  de  l'œil  pour  les  rayons  ultraviolets,  313. 

Regnault.  Combinaison  binoculaire  des  couleurs,  976,  977. 

Rekoss.  Ophthalmoscope  de  Helmholtz  modifié,  248. 

Remak,  Fovea  centralis,  30.  —  La  fovea  centralis  ne  contient  que  des  cônes  et  des  cellulds 

nerveuses,  289. 
RiTCHiE.  Photométrie,  435. 

Rittenhouse.  Illusion  des  moules  de  médailles,  etc,  797,  871. 

RiTTER.  Nie  l'existence  de  l'accommodation,  164.  —  Différentes  colorations  produites  par 

les  courants,  278-279.  — Effet  d'un  éclairage  intense  sur  la  rétine,  477. 
RiTTERiCH.  Nie  l'existence  de  torsions  pour  l'inclinaison  latérale  de  la  tête,  679. 
RoGERS.  Images  accidentelles  vues  en  relief,  936. 
RoHAULT.  Vision  simple  binoculaire,  959. 

RoLLET.  Fusion  stéréoscopique  par  divergence,  827.  — Convergence  stéréoscopique  86^. 

ROLLMANN.  stéréoscopie  en  projection,  865.  ' 

ROOD  (0.  N.).  Visibilité  entoptique  de  la  circulation  du  sang,  221.  —  Appareil  pour  dessiner 

les  images  stéréoscopiques,  844,  868. 
Rose  (E.).  Étude  de  la  dyschromatopsie,  395-  397.  —  Action  de  la  santonine.  398. 
Rosow.  Courbures  du  cristallin,  157. 

Rouget.  Muscle  ciliaire,  17,  152.  — Espace  entre  les  parties  périphériques  de  l'iris  et  les 
procès  ciliaires,  25. 

Roy  (Le).  Influence  de  la  pupille  sur  l'accommodation,  165.  —  Phénomènes  subjectifs  par 
suite  de  l'électricité,  276. 
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RuDOLPHi.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256.  —  Nature  du  punctum  cœcum^  301. 

RuETE.  Optomètre,  139.  —  Mouvement  de  l'iris  dans  l'accommodation,  167.  —  Ophthal- 
moscope,  2^9-250.  —  Vérification  de  la  loi  des  torsions,  603.  —  Axes  de  rotation  de 
l'œil,  610.  —  Détermination  du  centre  de  rotation  et  des  insertions  des  muscles  mo- 
teurs, 675-677.  —  Ophthalmotrope,  677-679. 

RuMFORD.  Photométrie,  435.  —  Ombres  colorées,  545. 

S 

Saemânn.  Ophthalmoscope ,  252. 

Samuel.  Stéréoscope,  867. 

Sanson.  Images  catoptriques  du  cristallin,  21. 

SCHAFHAËUTL.  Ptiotométrie,  Ixli^- 

Scheiner.  Réfraction  dans  l'œil,  116.  —  Expérience  de  Scheiner,  123,  139,  165. — La 

pupille  se  contracte  pour  voir  de  près,  165.  —  La  sensibilité  lumineuse  a  son  siège  dans  la 

rétine,  301.  —  Vision  droite  rapportée  à  l'âme,  788. 
Schelling.  La  représentation  dépendant  de  la  nature  de  l'esprit,  59Z|. 
ScHELSKE.  Couleurs  résultantes  composées  de  couleurs  objectives  et  de  couleurs  par  action 

électrique,  387-388.  — Anérythropsie  des  yeux  normaux  sur  le  bord  de  la  rétine,  400, 

758. 

ScHERFFER.  Théorie  des  images  accidentelles,  507. 

SCHiCKARD.  Diminution  des  petits  objets  sur  fond  clair,  442. 

ScHiRTZ.  Stéréoscope  américain,  867. 

Sghnyder.  Astigmatisme,  201. 

ScHRANK  (v.  Paula).  Ombres  colorées,  545. 

ScHRODER.  Pseudoscopie  monoculaire,  795-798. 

ScHRODER  VAN  DER  KoLK.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169. 

ScHULTZE  (Max).  Cônes  de  la  réline,  27.  —  Fibres  de  Muller,  29.  —  Les  bâtonnets  sont 

en  rapport  avec  des  fibres  nerveuses,  290. 
ScHUURMAN.  Étude  des  mouvements  des  yeux,  675. 
Schweigger.  Strabisme,  884,  886. 
Schweigger-Seidel.  Points  correspondants,  888,  892. 
ScHWEizER.  Renversement  du  relief  de  la  lune,  798. 
ScHWERD.  Photométrie  astronomique,  437. 
ScORESBY.  Images  accidentelles,  507. 
Secchi.  Intensité  des  étoiles,  440. 
Segretan.  Photomètre,  436. 

Seebeck.  Nature  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  290.  —  Achrômatopsie,  388,  393, 
394. 

Segner.  Durée  de  la  sensation  lumineuse,  468. 

Seguin.  Images  accidentelles,  489'.  —  Phases  colorées  des  images  accidentelles,  492,  495, 
507. 

Seiler.  Lumière  d'un  phosphène  considérée  comme  objective,  282. 

Senff.  Courbure  et  ellipticité  de  la  cornée,  angle  a,  10.  —  Indice  de  réfraction  total  du 
cristallin,  107.  —  Preuve  que  l'accommodation  ne  dépend  pas  d'un  changement  de  cour- 
bure de  la  cornée,  154,  166. 

Serre  (d'Uzès).  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  169.  —  Phosphène,  283.  —  Côtés 
frontal  et  jugal  d'une  section  transversale  de  la  tète,  599. 

Setschenow.  Fluorescence  de  la  rétine,  316. 

SiLBERMANN.  Houppes  de  Haidinger,  552,  554. 

Sinsteden.  Phases  colorées  des  disques  papillotants,  503.  —  Images  accidentelles,  507.  — 

Observation  sur  un  moulin  à  vent,  795,  802. 
Smith  and  Reck.  Stéréoscope,  867. 

Smith  (de  Fochabers).  Lueur  rouge  subjective  de  Tœil  éclairé  latéralement,  537.  —  Expé- 
rience de  la  fenêtre  latérale,  995. 

Smith  (Robert).  Accommodation  par  déformation  du  cristallin,  167.  —  Acuité  de  la  vision, 
301.  —  Grandeur  apparente  de  la  lune,  870,  871. 

Snellen.  Acuité  visuelle,  132  (note),  297. 

SoLGER.  Perceptibilité  des  images  doubles,  928-929. 

Spina  (Alexandre  de).  Lunettes,  IZiO. 

SpLiTTGERBER.  Images  accidentelles,  507. 
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Stamm.  Lignes  de  direction^  117.  —  679. 
Stampfer.  Disques  stroboscopiques,  461,  /i69. 
Steifensand.  Objets  entoptiques,  225. 

Steinbuch.  Circulation  visible  entoptiquement,  269,  —  Filets  de  corpuscules  entoptiques, 

555.  —  Notions  particulières  sur  l'étendue  déduites  des  mouvements  des  yeux,  594. 
Steinheil.  Intensité  des  étoiles,  415. —  Objectif  photomètre,  436. 

Stellwag  V.  Carion.  Contact  de  l'iris  avec  le  cristallin,  25.  —  Accommodation  par  défor- 
mation du  cristallin,  121.  —  Polyopie  monoculaire,  201.  —  Théorie  de  l'ophthalmoscope, 
257. 

Stokes.  Correction  de  l'astigmatisme,  195.  —  Lignes  obscures  du  spectre,  305.  —  Spectre 
de  la  lumière  électrique  du  charbon,  309.  —  Le  bleu  seul  produit  des  houppes  de  pola- 
risation, 552. 

Struve.  Intensité  des  étoiles,  415. 

Sturm.  Théorie  de  l'accommodation,  164. 

Sturm.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin  et  par  déformation  de  l'œil,  166, 
168. 

SzoKALSKi.  Accommodation,  168.  •—  Centre  de  rotation  de  l'œil,  679. 


T 

Tacquet.  Vision  simple  binoculaire,  959. 
Talbot.  Photomètre,  440. 

Thomas.  Structure  du  cristallin,  35.  , 
Thomsen.  Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288. 
Tibère.  Vision  dans  l'obscurité,  283. 
Tiedemann.  Lueur  oculaire  des  animaux,  256. 
Tour  (du).  Vision  simple,  959,  997. 

Tourtual.  Théorie  de  la  dispersion  dans  l'œil,  186.  —  Ombres  colorées,  545.  —  Centre 
de  rotation  de  l'œil,  679.  —  Admet  les  torsions  dans  le  sens  indiquée  par  Hueck,  679.  — 
Extérioration  par  une  disposition  innée,  758. 

TowNE.  Directions  visuelles  apparentes,  872,  940,  1006. 

Treviranus.  Théorie  de  l'accommodation,  164.  —  Éléments  sensibles  à  la  lumière,  301.  — 

Acuité  de  la  vision,  301 . 
Trigt  (van).  Ophthalmoscope  d'EPKENS,  251. 
Trouessart.  Réseau  oculaire,  200. 
Troxler.  Images  accidentelles,  507. 
Tyndall.  Dyschromatopsie  accidentelle,  394. 

U 

UCHATius.  Disque  stroboscopique,  463. 
Ueberweg.  Théorie  nativistique  de  la  vision,  757. 
Ulrich.  Ophthalmoscope,  253. 
Dnger.  Harmonie  esthétique  des  couleurs,  356-357. 


V 

Valentin.  L'accommodation  ne  réside  pas  dans  la  cornée,  166.  —  Centre  de  rotation  de 
l'œil,  679. 

Vallée.  Admet  une  variation  dans  la  réfraction  du  corps  vitré,  116.  —  Accommodation  par 

changement  de  courbure  de  la  cornée,  166.  —  Achromatisme  de  l'œil,  186. 
Varignon.  Grandeur  apparente  de  la  lune,  871 . 

Vierordt.  Courants  entoptiques,  221.  —  Réseau  vasculaîre  apparaissant  par  une  pression 

sur  l'œil,  269.  —  Apparition  de  courants  sur  les  disques  papillotants,  503,  555. 
Vieth.  Cercle  horoptérique,  960. 

Vinci  (Leonardo  da).  Quatre  couleurs  simples,  407.  —  Contraste,  545.  —  Relief  binocu- 
laire, 871. 

Vittellion.  Grandeur  apparente  de  là  lune,  870. 
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VoLKERS.  Fixation  de  l'atlention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisnnie^  97Z(. 
VoLKMANN.  Image  rétinienne  visible  à  travers  le  sclérotique,  87.  —  Détermination  expérimen- 
tale des  points  nodaux  de  l'œil,  113.  —  Point  de  croisement  des  lignes  de  direction,  117. 

—  Existence  de  l'accommodation,  16^1.  —  Aberration  de  sphéricité,  201.  —  Plus  petites 
distances  perceptibles,  293,  296,  301.  —  Mélanges  des  couleurs,  406,  407.  —  De  la 
moindre  différence  d'intensité  perceptible,  413,  441.  —  Lumière  propre  de  l'œil,  416. 

—  Irradiation  de  fils  noirs  sur  fond  blanc,  429-430,  431.  —  Notion  simultanée  de  deux 
couleurs  au  même  endroit,  535-536.  —  Influence  de  la  convergence  sur  les  torsions,  602, 
653,672. — Influence  de  la  portion  de  la  tête  sur  les  torsions,  679. —  Méthode  pour  l'ob- 
servation des  positions  des  yeux,  672-674,  679.  —  Centre  de  rotation  de  l'œil,  679.  — 
Estimation  de  la  distance  des  deux  points,  695-697,  758.  —  Aberration  des  méridiens 
verticaux  apparents,  701,  903.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache  aveugle,  735,  742. 

—  Projection  dans  le  champ  de  la  vision,  758-759,  788,  1018,  1028.  —  Lignes  verti- 
cales apparentes,  777,  839.  —  Position  des  points  rétiniens  correspondants,  887-894, 
900,  960.  — -  Fusion  des  images  doubles,  918,  960,  961,  927-928.  —  Tachistoscope, 
726,  936.  —  Polémique  avec  Panum  sur  la  fusion  des  images  doubles,  937-938,  1013. 

—  Fusion  des  images  disparates,  961.  —  Fixation  de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans 
Taiitagonisme,  974.  — ^  Fusion  binoculaire  des  couleurs,  976. 

VOLTA.  Éclair  d'ouverture  et  de  fermeture  des  courants  électriques  traversant  le  nerf  optique, 
283. 

w 

Waitz.  Théorie  empiristique,  59/i. 

Wall  ACE.  Accommodation  par  déplacement  du  cristallin,  166. 
Waller.  Trois  couleurs  fondamentales,  607. 
Wallmarck.  Images  de  diffraction  dans  l'œil,  201. 

Walther.  Accommodation  par  déformation  de  l'œil,  168.  —  Identité  anatomique,  997. 

Wardrop.  Observations  sur  les  aveugles-nés,  751-755. 

Ware.  Observations  sur  les  aveugles-nés,  751. 

Weber  (C).  Déplacement  du  cristallin  dans  l'accommodation,  167. 

Weber  (Ernst  Heinrich).  Diamètre  de  la  veine  centrale,  220.  —  Diamètre  du  nerf  optique 
chez  le  cadavre,  288.  —  Peut-on  placer  la  sensibilité  dans  les  bâtonnets?  289-290.  — 
Plus  petites  distances  perceptibles,  292-293.  —  Constitution  de  la  tache  aveugle ,  301. 

—  Loi  psychophysique  de  Fechner,  414,  759.  —  Cercles  sensitifs  de  la  peau  et  de  la 
rétine,  718.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache  aveugle,  736,  741.  —  Fixation  de  l'at- 
tention sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975. 

Welcker.  Dimensions  des  cônes  de  la  rétine,  27.  —  Irradiation,  443.  ~  Vérification  de 
la  position  des  yeux,  675.  —  Angle  d'intersection  des  méridiens  rétiniens,  888.  —  Fixa- 
tion de  l'attention  sur  l'un  des  yeux  dans  l'antagonisme,  975. 

Weller.  Accommodation  attribuée  à  un  acte  psychique,  169. 

Wells.  Stéréoscopie^  871. 

Wheatstone.  Cœurs  agités,  504.  —  Influence  de  l'expérience  sur  les  notions  visuelles,  594. 

—  Stéréoscope,  811-812.  —  Pseudoscope,  819.  —  Appréciation  de  la  distance  absolue 
à  l'aide  de  la  convergence,  823.  —  Modification  du  stéréoscope,  867.  —  Fusion  d'images 
disparates,  961.  —  Dissociation  d'images  correspondantes,  930-933,  1012.  —  Fusion 
d'images  accidentelles  non  correspondantes,  936. 

Whewell.  Astigmatisme,  193. 

WiLCKE.  Syncope  par  une  décharge  électrique  dans  la  tête,  276. 
WiLD.  Photomètres,  439-440. 
Wilde.  Stéréoscopie,  866. 

WiLSON.  Dyschromatopsie  traumatique,  394.  —  Inconvénients  de  la  dyschromatopsie,  395. 
WmiCH  (v.).  Mécanisme  de  l'accommodation,  147.  —  Manière  dont  se  remplit  la  tache 

aveugle,  736,  739,  741.  —  Localisation  erronée  des  objets  qu'on  voit  autour  de  la  tache 

aveugle,  759. 
WoLF.  OEil  artificiel,  139. 

WOLLASTON.  Expérience  de  YoUNG  sur  l'accommodation,  167.  —  Dispersion  dans  l'œil,  186. 

—  Vision  simple,  959.  Connexion  anatomique  entre  les  fibres  nerveuses  correspon- 
dantes, 997. 

WuNDT.  Théorie  de  la  vision,  594,  758,  1001,  1028.  —  Longitude  et  latitude  du  regard,  600. 

—  Principe  des  mouvements  de  l'œil  par  le  moindre  elfet  musculaire,  629.  —  Positions 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  xNOMS  PKOPHES. 


10Ô7 


des  yeux,  déterminées  par  les  images  accidentelles,  669.  —  Ophthalmotrope,  678,  68U.  — 
Estimation  de  la  distance  de  deux  points,  697.  —  Influence  de  l'accommodation  sur  iu 
perception  des  distances,  804-805.  —  Appréciation  des  distances  d'après  la  convergence, 
824-826.  —  Fusion  d'images  accidentelles  non  correspondantes,  936.  —  Expérience  de 
Wheatstone,  961.  —  Antagonisme  des  champs  visuels,  969.  —  Lustre  stéréoscopique, 
985.  —  Lustre  monoculaire,  987.  —  Voile  apparent  dans  la  coïncidence  de  champs  diffé- 
remment colorés,  987.  —  Théorie  de  la  vision,  1028. 
Wi'NSCH.  Mélanges  de  matières  colorantes,  407. 

y 

YouNG  (Thomas).  Optomètre,  138.  —  Muscle  cristallin,  146-147,  167.  —  lavariabililé  de 
la  cornée  et  de  la  longueur  de  l'œil  dans  l'accommodation,  155,  162,  165.  —  Déformation 
du  cristallin  dans  l'accommodation,  167.  —  Astigmatisme,  192,  194.  —  Dans  son  œil, 
199.  —  Images  de  diffusion,  192,  200.  — Phosphène  sur  le  point  visuel,  267,  283.  — 
Dimensions  de  la  tache  aveugle,  288. —  Principe  des  interférences,  355.  —  Comparaison 
du  spectre  avec  la  gamme  musicale,  355.  —  Théorie  des  couleurs,  382,  384,  ^07,  484. 

Z 

Zëhender.  Ophthalmoscope,  252-253. 

ZiNN.  La  sensibilité  lumineuse  réside  dans  la  rétine,  301. 

Z(3llner.  Photomètre,  438.  —  Illusions  des  bandes  parallèles,  724,  728,  730,  759.  — 
Explication  de  cette  illusion  parles  mouvements  de  l'œil,  731.  —  Illusion  par  suite  de 
mouvement  des  yeux,  770. 

ZcHOKKE.  Ombres  colorées,  545. 


FIN  DE  LA  TABLE  DES  NOMS  PROPRES." 


67 


ERRATA  (1). 


Pages 

.  Lignes. 

Eu 

Au  lieu  de  : 

Lisez 

24 

5 

montant  : 

C,A 

A 

31 

2 

id. 

images 

usages 

16 

id. 

vitesse  de  propagation 

durée  d'oscillation 

62 

6 

id. 

ou 

et 

63  (dans  la  seconde  des  équations  3c);  ajoutez  en  dénominateur  la  lettre  y  sous  la  lettre  (i" 

86 

7 

montant  : 

d'un  pinceau 

d'une  pince 

92 

18 

descendant  : 

0,4764 

0,5304 

93 

23 

ynontnnt  : 

en  avant  de  l'humeur 

en  avant,  de  l'humeur 

92 

4 

du  corps  vitré 

le  corps  vitré 

lili 

11  et  12 

Id, 

et  ac  perpendiculaire 

à  ad 

et  «6  perpendiculaire  à  cd 

115 

9 

id. 

ligne  qui  correspoîid 

ligne  visuelle  avec  la  ligne 

qui  correspond 

132 

1^"^  ligne  de  la  note. 

1863 

1862 

152 

16 

montant  : 

radiaires 

circulaires 

153 

15 

id. 

ajoutez  ' . 

C.  Volkers  et  V.  Henseii  vien- 

nent d'annoncer  des  expé- 

riences qui  paraissent  en 

confirmer  l'exactitude. 

199 

5 

descendant  : 

une  à  deux  minutes 

environ  une  minute 

224 

12 

id. 

soit  donc  ^  de 

soit  donc  ,/3  la  position  de 

225 

20 

id. 

1698 

1690 

271 

9 

id. 

(voyez  page  744) 

275 

supprimez  la  note  3  comme  étant  inutile 

299 

3 

id. 

tout  champ 

tout  le  champ 

411 

14 

id. 

Nous  allons 

L  —  Nous  allons 

602 

16 

montant  : 

ajoutez  

L'application  de  la  loi  de  Don- 

ders  à  notre  étude  des  mou- 

vements de  l'œil  n'est  pas 

modifiée  non  plus  par  une 

restriction  à  cette  loi^  qui 

sera  mentionnée  paçe  67 1 . 

735 

10 

id. 

(p.  786) 

(p.  736) 

768 

22 

descendant  : 

ligure  15 

figure  150 

768   dernière  il  ne  produit  pas  il  ne  se  produit  pas 


(1)  Le  papier  de  ce  volume  étant  collé,  le  lecteur  peut  facilement  reporter  à  la  plume  sur 
son  exemplaire  les  corrections  mentionnées  ici. 
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